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RESUMO 
 
 
CARVALHO, Acir Felipe Grolli Carvalho. Caracterização e relações entre caracteres 
agronômicos de milho e bromatológicos da silagem no Sudoeste do Paraná. 120 f. 
Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em 
Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal), Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná. Pato Branco, 2013. 
 
 
Objetivou-se com esse trabalho caracterizar as silagens de milho de diferentes 
genótipos e verificar as relações existentes entre características agronômicas e 
bromatológicas da silagem de milho no sudoeste do Paraná. O experimento foi 
realizado na Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Dois 
Vizinhos em dois anos agrícolas (2009/2010 e 2010/2011). Em ambos os anos de 
experimentos, as sementes de milho foram fornecidos pela Embrapa Milho e Sorgo 
(Sete Lagoas, MG) que fazem parte dos ensaios de competição de genótipos de 
milho do Brasil correspondendo ao ensaio do ciclo precoce. Para os dois anos de 
experimento o delineamento experimental utilizado foi o de láttice (reticulado) com 
49 tratamentos (2009/10) e alfa láttice com 39 tratamentos (2010/11) ambos com 
duas repetições. As características bromatológicas avaliadas foram o teor de matéria 
seca, matéria mineral, extrato etéreo, proteína bruta, fibra em detergente neutro, 
fibra em detergente ácido, energia líquida de lactação e nutrientes digestíveis totais. 
Para características agronômicas foram avaliadas a produção de matéria seca, 
percentagem de colmo, folhas verdes e espiga em relação à planta de milho, 
diâmetro de colmo, comprimento de espiga, diâmetro de espiga, massa de espiga, 
número de grão na fileira, número de fileiras, número de dias para o florescimento e 
produção total de grãos. Os resultados das variáveis observadas foram submetidos 
à análise de variância e as características que apresentaram diferença significativa 
foram comparadas pelo teste de SNK, em nível de 5% de significância, usando o 
software estatístico Genes. Foram estimados coeficientes de correlação de Pearson 
entre as características morfológicas e bromatológicas avaliadas e procedeu-se ao 
diagnóstico da multicolinearidade. Em seguida, as correlações entre as 
características restantes foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos realizados 
por meio da análise de trilha. Estes procedimentos foram repetidos em ambos os 
experimentos. Houve correlações positivas e negativas significativas, com efeito 
direto e indireto entre as características bromatológicas produção de matéria seca 
por hectare, proteína bruta e energia líquida de lactação com as características 
agronômicas da planta de milho. As características bromatológicas devem ser cada 
vez mais utilizadas para a seleção de materiais para a produção de silagem, 
principalmente as características de qualidade da fibra. 
 
 
Palavras-chave: Análise de Trilha. Fibra em Detergente Neutro. Produção de 
Matéria Seca. Proteína Bruta. 
 
  
 
ABSTRACT 
 
 
CARVALHO, Acir Felipe Grolli Carvalho. Characterization and relationships between 
agronomic and chemical characteristics of corn silage in Southwest Paraná. 120 f. 
Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em 
Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal), Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná - Paraná. Pato Branco, 2013. 
 
 
The objective of this study was to characterize the corn silages of different genotypes 
and to examine relationships between agronomic and chemical characteristics of 
corn silage in southwestern Paraná. So the experiment was conducted in farm of 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Campus Dois Vizinhos in two 
years (2009/2010 and 2010/2011). In both years of experiments, maize seeds were 
supplied by Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG) and are part of field trials of 
maize genotypes in Brazil representing the cycle test early. For the two years of the 
experiment experimental design used was lattice with 49 treatments (2009/10) and 
alpha lattice design with 39 treatments (2010/11) both with two replications. The 
chemical characteristics evaluated were: dry matter, ash, ether extract, crude protein, 
neutral detergent fiber, acid detergent fiber, net energy of lactation and total 
digestible nutrients. The agronomic traits were as follows: dry matter yield, 
percentage of stems, green leaves and spike against corn plant, stem diameter, ear 
length, ear diameter, cob weight, grain number in row, number of rows, number of 
days to flowering and total grain production. The results of the observed variables 
were subjected to analysis of variance and the characteristics that showed 
significative differences were compared by SNK, at the 5% level of significance, 
using the statistical software Genes. Pearson correlation coefficients between 
morphological and qualitative characteristics were estimated the diagnosis of 
multicollinearity. Then the remaining correlations between traits were deployed in 
direct and indirect effects achieved through path analysis, was used to assist in the 
software GENES analysis of variance and track. These procedures were repeated in 
both experiments. There were significant positive and negative correlations with 
direct and indirect effects between the chemical characteristics of dry matter 
production per hectare, crude protein and net energy of lactation with agronomic 
characteristics of corn plant. The qualitative characteristics should be increasingly 
used for the selection of materials for the production of silage, especially the quality 
of the fiber. 
 
 
Keywords: Crude Protein. Neutral Detergent Fiber. Path Analysis. Production of Dry 
Matter.
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
A intensificação da produção de leite e carne vem ocorrendo em todo o 
país. Entretanto, a alimentação durante o período de vazio forrageiro continua sendo 
um dos problemas enfrentados pelo produtor, já que a disponibilidade e qualidade 
das pastagens diminuem acentuadamente. A adoção da conservação da forragem é 
uma alternativa cada vez mais empregada que atende à demanda crescente de 
volumosos (ROSA et al., 2004; MELLO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2010). 
A região sudoeste do Paraná apresenta a maior bacia leiteira do estado 
e a economia da região é dependente da agropecuária e suas indústrias derivadas. 
(IPARDES, 2011). Porém, a produção em sua maioria é inconstante devido à 
insuficiência de leite em períodos de entressafra, muitas vezes ocasionado devido à 
estacionalidade das forrageiras, que diretamente limitam o crescimento econômico 
da região Sudoeste do Paraná. 
Na entressafra devido ao vazio forrageiro, o uso da silagem é 
importante, pois permite que a produção do rebanho não seja afetada pela 
estacionalidade que ocorre na pastagem (OLIVEIRA et al., 2007). Dessa forma o 
milho (Zea mays L.) é considerada uma das principais culturas para a fabricação de 
silagem, por ser um produto economicamente viável e de alta qualidade para o 
desempenho animal. 
O milho é um dos principais cereais cultivados no Brasil, presente em 
todos os estados brasileiros, tanto em pequenas quanto em grandes propriedades. 
Segundo o Departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA) a produção 
brasileira do milho na safra de 2012/2013 será de 70 milhões de toneladas, 
equivalente a 8% da produção mundial (USDA, 2012). Uma parcela importante do 
milho produzido é destinado ao consumo dos animais, cerca de 70% (LI et al., 
2010). Seguindo a tendência mundial, o Brasil destina os mesmos 70% do milho 
produzido para a nutrição animal (DUARTE; GARCIA; MIRANDA, 2011), entre grãos 
e menor parte como silagem. 
A atualização do conhecimento a respeito de novos genótipos que 
estão entrando no mercado para a utilização como silagem é indispensável para 
melhorar os índices produtivos, todavia a produção animal está diretamente 
associada com a composição química da silagem, ou seja, com a qualidade da 
silagem, contudo há a variabilidade de genótipos comerciais de milho para silagem 
(OLIVEIRA et al., 2007). As análises bromatológica das silagens podem fornecer 
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importantes informações sobre os genótipos que serão cultivados, para melhor 
desempenho da atividade. 
Na safra agrícola do ano de 2011 o mercado de sementes ofertou 362 
genótipos convencionais de milho, desse total, 71 são novos genótipos, substituindo 
34 genótipos que deixaram de ser comercializadas na safra atual (CRUZ; PEREIRA 
FILHO, 2010). Isto demonstra a dinâmica dos programas de melhoramento e a 
evolução do nível tecnológico da cultura (CRUZ; CARNEIRO, 2003; MARTIN et al., 
2005), o que leva à carência de informações, prejudicando assim o planejamento da 
escolha dos híbridos e o desempenho produtivo do milho (STORCK et al., 2005; 
BRAGA et al., 2008) e dos animais suplementados com a silagem deste milho. 
No estudo da diversidade genética da cultura do milho para produção 
de silagem, torna-se importante analisar quais os genótipos que seriam melhores 
aos sistemas de produção. O uso de genótipos melhorados de milho, mais 
produtivos e adaptados às condições do ambiente tem sido apontado como 
responsável pelas silagens de melhor qualidade e consequentemente maior 
produção animal. No melhoramento do milho para silagem, devem-se considerar 
além de caracteres agronômicos, aspectos relacionados à qualidade de silagem, 
como teores de proteína bruta, matéria seca, matéria orgânica, fibras em detergente 
neutro e ácido e energia. A seleção de vários caracteres agronômicos e quimicos-
bromatológicos considerada importante para a produção de silagem e estratégia 
para a recomendação de genótipos melhorados (RANGEL et al., 2011). 
A partir do conhecimento dos caracteres agronômicos da planta e 
bromatológicos da silagem de milho, bem como das necessidades dos animais é 
possível elaborar estratégias que levem em consideração essas características 
podendo assim melhorar a definição de genótipos em programas de melhoramento 
ou indicações dos genótipos para sua utilização na produção animal. 
Assim, objetivou-se com esse trabalho caracterizar as silagens de 
milho de diferentes genótipos e verificar as relações existentes entre características 
agronômicas e bromatológicas da silagem de milho no Sudoeste do Paraná. 
12 
 
 
 
2. REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 VAZIO FORRAGEIRO 
Atualmente, o ideal seria manter os animais o ano inteiro nas 
pastagens, significando menores custos de produção (AGUIAR, 2006). Entretanto, 
fatores edafoclimáticos, que alteram os processos metabólicos das plantas, 
ocasionam a produção insuficiente do volumoso, devido a estacionalidade da 
produção (MIGLIORINI et al., 2010). Produtores e técnicos devem estar conscientes 
da inconstância na produção de forragem em certos períodos do ano, bem como das 
variações entre estações e condições climáticas dentro de cada estação. 
A baixa produtividade da pecuária bovina está diretamente ligada à 
sazonalidade da produção de forragem, visto que os níveis de rendimento animal em 
estações com déficit hídrico, senescência natural e mudanças no clima são 
comprometidos pela baixa disponibilidade e qualidade de forragens (MELLO et al., 
2004). Quando há estacionalidade forrageira, o impedimento da seleção de folhas 
pelo animal contribui para um baixo desempenho, pela baixa ingestão de alimentos 
em volume de biomassa e qualidade bromatológica (PAULINO; CARVALHO, 2004; 
GONÇALVES; BORGES; FERREIRA, 2009). 
O planejamento de sistemas de produção intensificados baseia-se em 
informações como a projeção da dinâmica do rebanho, a identificação de épocas 
críticas para a nutrição e o estabelecimento de estratégias para fornecimento de 
níveis esperados de alimentos para o rebanho ao longo do ano. Estas informações 
permitem estabelecer em épocas de provável escassez de forragem e a 
possibilidade de intervenções como o fornecimento de forragens conservadas, 
evitando a queda de produtividade. Tornando assim, a conservação de forrageiras 
uma alternativa como suplemento volumoso para esses períodos críticos (MELLO; 
NORNBERG; ROCHA, 2004; SANTOS et al., 2010). 
Na região Sudoeste do Paraná, a ocorrência do vazio forrageiro 
outonal e, primaveril interfere na produção animal (PASCIULLO et al., 2008). Assim, 
a conservação de forragens na forma de silagem torna possível o armazenamento 
da forragem por vários meses, com o mínimo de perda do valor nutritivo, excelente 
palatabilidade e disponível, se necessário, o ano todo na complementação da dieta 
dos rebanhos seja de leite ou carne (WEISS; WYATT, 2002). Porém, isso só é 
possível se o processo de ensilagem for feito corretamente. Para tanto, é importante 
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ressaltar que a adoção dessa tecnologia implica primeiramente na escolha da 
forrageira a ser utilizada, na disponibilidade de área para condução da cultura, de 
máquinas e de equipamentos para colheita e processamento da ensilagem. 
 
2.2 CULTURAS SILAGEIRAS 
Técnicas como a silagem pré-secada e silagem de matéria verde são 
cada vez mais utilizadas por produtores de leite e terminadores de bovinos de corte, 
maximizando o uso da terra mantendo o teor de matéria seca (MS) do material 
colhido com perdas mínimas de nutrientes (SAARISALO et al., 2007). A 
economicidade do sistema pode ser melhorada por meio do uso de volumosos 
conservados com alto valor nutritivo e de alta produtividade (NEUMANN et al., 2002; 
CHERNEY, 2004). Segundo McDonald et al. (1991), o interesse pela silagem é 
grande principalmente devido a sua menor dependência das condições climáticas no 
período de confecção da silagem, quando comparada com outros métodos de 
conservação de forragens. Sendo que para a produção de silagem, há necessidade 
de uma espécie de forrageira que apresente produção elevada de massa por 
unidade de área e que seja um alimento de alta qualidade para os animais 
(COLLINS; OWENS, 2003). 
O Sudoeste do Paraná caracteriza-se por possuir condições 
edafoclimáticas que vem ao encontro das necessidades de um elevado número de 
espécies forrageiras com potencial para serem utilizadas na ensilagem e 
alimentação de ruminantes. Como opções para a produção de forragens 
conservadas têm-se: o milho (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), 
girassol (Helianthus annuus), cana-de-açúcar (Saccharum spp.), capim mombaça 
(Panicum maximum), milheto (Pennisetum americanum), capim elefante 
(Penissetum purpureum), aveia preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium 
multiflorum). 
A cultura do sorgo vem ganhando espaço entre as culturas utilizadas 
para conservação de forragem, por apresentar maior tolerância à seca, devido ao 
seu sistema radicular mais abundante e profundo (CANDIDO et al., 2002; 
NEUMANN et al., 2002), entretanto, o milho proporciona maior valor nutritivo à 
silagem, quando comparado com diferentes cultivares de sorgo, devido às menores 
percentagens de fibra e maior percentagem de degradação no rúmen (VON PINHO 
et al., 2006). 
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Segundo Mello, Nornberg e Rocha (2004), a silagem de girassol 
apresenta maior teor protéico, energético e mineral que as silagens de milho e 
sorgo. Silva et al. (2004), ao avaliarem a produção e a composição do leite de vacas 
alimentadas com diferentes níveis de silagem de girassol em substituição à silagem 
de milho, afirmam que a inclusão parcial da silagem de girassol se mostrou viável 
por não afetar as produções de leite e sua composição, todavia a substituição 
completa afetou negativamente a produção e a composição do leite. 
A cana-de-açúcar pode ser uma fonte de alimentação para bovinos de 
corte e leite em áreas tropicais e subtropicais com elevado rendimento de MS (76,45 
kg ha-1) de acordo com a média brasileira IBGE (2011). A alta produtividade de 
massa verde (80 a 120 t ha-1), o baixo custo por unidade de MS, aliados à facilidade 
de obtenção de mudas e plantio têm atraído os pecuaristas para a utilização da 
cana-de-açúcar como alimento volumoso para bovinos (MARCONDES et al., 2012). 
No entanto, Santos et al. (2011) e Pedroso et al. (2010) observaram redução na 
produção de leite quando a silagem de cana-de-açúcar foi comparada com outros 
volumosos. Pires et al. (2011), avaliaram o efeito da substituição da silagem de milho 
pela cana-de-açúcar (25, 50, 75 e 100% de substituição) em vacas da raça 
Holandês e observaram que o consumo de matéria seca diminuiu conforme aumenta 
o nível de cana-de-açúcar na dieta. 
Tradicionalmente, em muitas partes da Europa, Ásia e América do 
Norte, silagens de capim são oferecidas ao gado leiteiro durante o período de 
confinamento (KEADY et al., 2008). Sendo que no Brasil o aumento no uso das 
forragens tropicais como silagem, tem sido justificado por apresentar alta produção 
de matéria verde com menores custos de produção. Entretanto, a presença de alto 
teor de umidade (≥80%) no momento ideal para o corte, baixo teor de carboidratos 
solúveis e ainda alta capacidade tampão, são fatores que prejudicam o processo 
fermentativo, dificultando a obtenção de uma silagem de boa qualidade (SOUZA et 
al., 2003; RODRIGUES et al., 2005). Por sua vez, resultados melhores vêm sendo 
alcançados, em silagens colhidas em idades mais avançadas (PEREIRA et al., 
2006). Assim, essas forragens vão apresentar teores de matéria seca e carboidratos 
solúveis em quantidade adequada para uma boa fermentação da massa ensilada 
(SOUSA et al., 2006). 
O milho é cada vez mais recomendado, entre as várias plantas que são 
utilizadas para a produção de silagem, como a cultura de maior expressão no Brasil 
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(OLIVEIRA et al., 2007). Ferrari Junior et al. (2005), afirmaram que o milho 
apresenta-se como uma das melhores opções para o processo de ensilagem, pois 
possui bom teor de carboidratos solúveis para fermentação, elevada produção de 
matéria seca por unidade de área, pequena capacidade tampão, além do elevado 
valor nutritivo. Sendo assim, a silagem de milho se destaca, quando comparada com 
outros tipos de silagem pela qualidade nutricional da forragem (GOMES et al., 2002; 
MENDES et al., 2008). 
 
2.3 SILAGEM DE MILHO 
Silagens podem ser feitas a partir de diversas culturas, sendo que a 
silagem de milho é uma cultura amplamente utilizada devido a produtividade, 
qualidade da fibra, palatabilidade e facilidade de armazenamento (KOMLEH et al., 
2011). A planta de milho apresenta adequados teores de carboidratos solúveis, em 
relação a outras forrageiras que podem ser ensiladas, o que levam à fermentação 
láctica, ocasionando a conservação com alto valor nutritivo, além da aptidão de 
preparo e aceitação pelos animais, com grande produção de massa seca e teor 
adequado de matéria seca (NEYLON; KUNG JUNIOR, 2003; ZEOULA et al., 2003; 
JAREMTCHUK et al., 2005). 
O alto valor nutritivo da planta de milho em relação a outros volumosos, 
caracterizado pela alta digestibilidade e concentração energética, qualifica a silagem 
desta forrageira como ótima opção aos sistemas de produção animal (SABAGH et 
al., 2009; ZOPOLLATTO; SARTURI, 2009). Na nutrição animal, a planta de milho 
apresenta dois componentes distintos: a fração vegetativa, composta basicamente 
de carboidratos estruturais, e a fração granífera, representada principalmente pelo 
amido do endosperma (ZOPOLLATTO, 2009). 
Na década de 70 e 80, os produtores buscavam genótipos de milho 
que apresentassem elevada produção de matéria verde, sem preocupação com a 
percentagem de grãos na massa ensilada, tendo sido esse o principal fator 
determinante da baixa qualidade das silagens produzidas (NUSSIO, 1991). 
Atualmente, houve melhorias substanciais na silagem de milho, como a 
digestibilidade da parede celular, alcançado por meio de programas de 
melhoramento do milho e avanços agronômicos (EUN; BEAUCHEMIN, 2008). 
Em se tratando de milho, deve-se optar por genótipos que apresentem, 
além de elevada produção de matéria seca e boa participação de grãos na massa 
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ensilada, maior digestibilidade da fração fibrosa da planta (MELLO et al., 2005; 
MASOERO et al., 2010). Contudo, tem sido demonstrada a existência da 
diversidade genética para qualidade nutritiva da planta de milho (FREY et al., 2004). 
Essas variações existentes entre os materiais disponíveis no mercado necessitam 
de avaliações mais rigorosas e constantes, para melhor seleção de novos cultivares 
para silagem (FERNANDES et al., 2004). Assim, para que o melhor desempenho de 
animais a serem alimentados com a silagem de milho, depende da exatidão da 
predição da composição dos nutrientes da silagem de milho. 
 
2.4 PARÂMETROS QUANTITATIVOS DE SILAGEM DE QUALIDADE 
Trabalhos encontrados na literatura de 1992 a 2012 sobre a 
composição bromatológica de silagem de milho estão sumarizados na Tabela 1. 
 
Tabela 1 – Amplitude dos parâmetros bromatológicos de silagem de milho encontrada na literatura. 
Variáveis Teores Fonte 
MS 28 a 37% 
Fancelli; Dourado Neto (2000); Bal et al. (2000); Lovett et al. 
(2004); Burke et al. (2007); Owens et al. (2008); Gonçalves, 
Borges e Ferreira (2009). 
PB >7 a 9,3% Van Soest et al. (1994), Barrière et al. (2003); Schwab et al. (2003); Burke et al. (2007); Owens et al. (2008). 
FDN 36 a 48,4% 
Mertens (2002); Schwab et al. (2003); Barrière et al. (2003); 
García-Rodriguez et al. (2005); Burke et al. (2007); Owens et 
al. (2008). 
FDA 21,0 a 34,3% 
Schwab et al. (2003); García-Rodriguez et al. (2005); 
Donatiello; Fagnano; Francia (2007); Owens et al. (2008); 
Khan et al. (2012). 
EE 2,1 a 3,8% Jensen et al. (2005); Burke et al. (2007); Khan et al. (2012). 
NDT 64 a 70,7% Keplin (1992); Nishida et al. (2007). 
ELL 1,41 a 1,63 Mcal/kg MS NRC (2001); Schawab et al. (2003), Khan et al. (2012). 
MM 3,7 a 7,1% 
Barrière et al. (2003); Jensen et al. (2005); Donatiello, 
Fagnano e Francia (2007); Burke et al. (2007); Owens et al. 
(2008). 
MO 92,9 a 96,4% Barrière et al. (2003); Donatiello; Fagnano; Francia (2007); Nishida et al. (2007). 
NNP 6,7% Burke et al. (2007). 
MS: matéria seca; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 
ácido; ELL: energia líquida de lactação; EE: extrato etéreo; NDT: nutrientes digestíveis totais; MM: 
matéria mineral; MO: matéria orgânica; NNP: nitrogênio não-proteíco do total de PB. 
 
O processo de fabricação da silagem começa com uma colheita de 
forragem fresca. Sendo que o conteúdo de MS assume papel fundamental, 
aumentando a proporção de nutrientes, facilitando os processos fermentativos ou 
diminuindo a ação de microrganismos que afetam negativamente o valor nutricional 
da silagem (SENGER et al., 2004). 
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As grandes perdas de nutrientes por efluentes e fermentação por 
bactérias do gênero Clostridium são os principais problemas de ensilagem de 
forragem com baixo teor de MS. Perdas por efluentes podem ocorrer quando a 
forragem é colhida com teor de matéria seca inferior a 30%, com perdas 
significativas de nutrientes solúveis (BOLTON; HOLMES, 2006). Bactérias do gênero 
Clostridium produzem ácido butírico, amônia e aminas, durante a fermentação que 
reduzem a palatabilidade da silagem (WANG, 2012). Porém, a colheita tardia de 
milho pode influenciar significativamente na digestibilidade da silagem e 
conservação de suas características devido ao aumento das proporções de sabugo 
e palha em relação aos grãos (LYNCH, O’KIELY; DOYLE, 2012). 
A proteína é um dos ingredientes de maior custo na dieta dos animais e 
a eficiência de utilização da proteína reduz os custos totais de produção (SANTOS; 
CAVALIERI; MODESTO, 2001). É importante conhecer o teor protéico do alimento 
para auxiliar na suplementação e formulação de ração de ruminantes. De acordo 
com Valadares Filho et al. (2002), a concentração média de proteína bruta de 
silagem de milho é de 7,26 ± 1,30%, observadas em 250 amostras. Silagens de 
milho muito úmidas, com a fermentação ruim, irão produzir efluentes, os quais 
podem levar a baixa qualidade da proteína bruta devido à transformação de uma 
parte maior do nitrogênio (N) em N indigestível (MULLIGAN et al. (2002). 
A energia é a principal contribuição da silagem de milho para a nutrição 
de gado leiteiro. A energia liquida de lactação (ELL) é de aproximadamente 1,45 
Mcal/kg, sendo sua previsão importante para formulação de dietas, avaliação 
econômica, e os ensaios desenvolvidos para avaliação de desempenho dos híbridos 
(NRC, 2001; SCHAWAB et al., 2003). E por questões práticas a única unidade de 
energia que pode satisfazer um conceito universal é a energia líquida, porque a 
energia metabolizável é utilizada com diferentes eficiências para várias funções 
(VAN SOEST, 1994). O NDT é a soma de digestão de nutrientes orgânicos com um 
ajustamento para o valor de energia mais elevada de gorduras digeríveis (MOORE, 
2002). Estimativa do valor enérgico do alimento pode ser realizada a partir de 
equações e composição química-bromatológica (NRC, 2001), sendo que a partir da 
determinação das fibras pode-se calcular em torno de 50% da energia consumida 
pelos ruminantes (VAN SOEST et al., 1994). Oliveira et al. (2011), trabalharam com a 
produtividade e valores nutricionais da silagem de milho em diferentes alturas de 
colheita, observaram os valores de ELL, de 1,34, 1,40, 1,47 Mcal/kg, para as alturas 
18 
 
 
de corte das plantas de 15, 35 e 55 cm respectivamente. Os autores ainda 
observaram que os valores de NDT aumentaram de 63,98% para 68,63% com o 
aumento da altura de corte. 
Os principais parâmetros empregados para a avaliação da qualidade 
nutricional do milho, segundo Krakowsky et al. (2003) e Krakowsky, Lee e Coors 
(2006), são os teores de FDN e FDA que por se referirem à fibra, servem também de 
indicativo da digestibilidade dos materiais. Tjardes et al. (2002) e Wattiaux (2006) 
afirmam que a fibra em detergente neutro (FDN), está negativamente correlacionada 
com o consumo de matéria seca, enquanto a fibra em detergente ácido (FDA), está 
negativamente correlacionada com a digestibilidade do alimento. 
De acordo com Silva e Queiroz (2002) as gorduras constituem a fração 
que contém mais energia dos alimentos. Sendo assim quanto maior o valor de 
extrato etéreo (EE) de um alimento maior serão os nutrientes digestíveis totais 
(NDT), pelo fato da gordura fornecer 2,25 vezes mais energia que os carboidratos. 
Em uma avaliação de doze cultivares de milho para silagem, Pinto et al. (2010) não 
encontraram diferença significativa para os teores de EE, sendo que as variações 
para EE foram de 1,9% a 2,5%. 
O teor de matéria mineral (MM) ou cinza dos alimentos fornece apenas 
um indicativo da quantidade de minerais presentes na amostra. Na maioria das 
vezes é determinada para se obter o valor de extrato não nitrogenado (ENN) e/ou a 
matéria orgânica (MO) sem se preocupar com teor de minerais. Altos valores de 
cinzas podem ser resultado de elevado teor de sílica que não teria aproveitamento 
pelos animais (SILVA; QUEIROZ, 2002; HOFFMAN, 2005). 
Além da composição bromatológica das silagens, características 
agronômicas são de fundamental importância na determinação da qualidade 
nutricional da silagem produzida. A composição das frações da planta de milho tem 
influência direta na qualidade da planta de milho. Dessa forma, a caracterização 
agronômica dos genótipos de milho disponíveis no mercado é de fundamental 
importância para escolha de genótipos com alta produção de silagem e de valor 
nutritivo adequado. Segundo Mello et al. (2005) os genótipos de ciclo normal, 
proporcionam maior altura de planta e produção e tendem a apresentar maior 
contribuição de colmo e folhas, ao passo que os genótipos superprecoce e precoces 
são de menor porte e tendem a ter maior participação de espigas, apresentando 
vantagens quanto à qualidade, pela maior percentagem de grãos na matéria seca. 
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Segundo Rafique et al. (2004), os parâmetros de rendimento do milho tem 
correlação significativa com a produção de grãos, seguido por altura da planta e 
altura de inserção de espiga. A partir dos resultados deste estudo, conclui-se que a 
seleção para um genótipo superior é eficaz considerando os parâmetros de 
rendimento para produção de grãos e maior teor de energia na silagem de milho. 
No ponto de ensilagem, colmo e espiga são os componentes de maior 
ocorrência na composição da planta de milho, principalmente em genótipos de ciclo 
precoce, que possuem maior quantidade de grãos na composição da planta 
(ZOPOLLATTO et al., 2009). Corroborando com os autores, Santos et al. (2010), 
trabalharam com características agronômicas de variedades de milho para produção 
de silagem, e encontraram médias de 52,5% de espiga, 28,4% de colmo e 19,0% de 
folhas verdes para seis variedades de milho para silagem. Além disso, a participação 
de espiga na silagem relaciona-se diretamente com a quantidade de energia 
disponível para os animais (LUPATINI et al., 2004). Entretanto, é importante optar 
por genótipos que além de apresentarem, elevada produção de matéria seca e de 
grãos na massa ensilada, apresentar menor teor de FDA no colmo e na folha 
(MELLO et al., 2005). 
 
2.5 MANEJO DA CULTURA QUE AFETAM A QUALIDADE DA SILAGEM 
O processo da ensilagem consiste em preservar a forragem em 
condições anaeróbias e baixo pH para manutenção do valor nutritivo das forrageiras. 
Mas fatores de manejo afetam diretamente a fermentação e a qualidade da silagem, 
como enchimento e vedação do silo, quando demorados podem ocasionar perdas e 
alterações da silagem, podendo inviabilizar o seu uso, em razão do aumento nas 
frações de parede celular e da diminuição das proporções dos carboidratos não-
estruturais dessa silagem (VELHO et al., 2006). O material ensilado deve ser 
compactado e o silo fechado no menor espaço de tempo possível, mantendo-se 
condições anaeróbias a fim de que as características qualitativas do material 
removido do silo sejam bastante similares àquelas de origem (SENGER et al., 2005). 
O estágio de maturidade e teor de MS da planta de milho são dois 
fatores que normalmente determinam a qualidade da silagem (JOHNSON et al., 
2002), principalmente no processo de fermentação. Plantas colhidas muito novas ou 
com baixo teor de MS (abaixo de 20%) irão proporcionar maiores perdas de 
nutrientes por lixiviação, formação de gases, água, calor (reações de Maillard) e 
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desenvolvimento de microorganismos indesejáveis. Assim como colheitas de plantas 
com maior maturidade não permitirão boa compactação com consequente 
ocorrência de fermentação aeróbica com desenvolvimento de fungos (MCDONALD 
et al, 1991; VAN SOEST, 1994). Com o avanço da maturidade, a planta torna-se 
mais lignificada podendo reduzir o benefício de maiores níveis de grãos na planta 
(ROMERO; ARONNA, 2004), tornando-se menos digestível para os ruminantes 
(VAN SOEST, 1994). Para aperfeiçoar tanto o conteúdo de nutrientes e fermentação 
das forrageiras a recomendação de colheita do milho é 30% a 35% da MS. 
Outro manejo que afeta a qualidade da silagem é a densidade do 
cultivo do milho. Genótipos mais precoces requerem maior densidade de semeadura 
de plantas em relação aos de ciclo normal, em virtude de sua menor estatura, menor 
área foliar e menor sombreamento do dossel da cultura (SANGOI et al., 2001). 
Borghi et al. (2007) trabalharam com aumento da população de plantas e de 
diferentes sistemas de preparo do solo na qualidade de forragem de milho e 
afirmaram que o aumento da população de plantas não altera a produção, mas 
reduz os teores de NDT e PB. Os autores explicam que o fato é consequencia da 
elevação no teor de fibra observado na maior população de plantas, sendo maior o 
teor de fibra, menor o teor de NDT e, portanto, menor a disgestibilidade da forragem. 
Para aumento do valor nutritivo da silagem de milho tem-se usado 
como alternativa elevar a altura de colheita das plantas, concentrando grãos e 
reduzindo a participação de colmo e folhas velhas na forragem (NEYLON; KUNG 
JUNIOR, 2003). Pesquisas realizadas por Wu e Roth (2005) e Kung Junior et al. 
(2008), encontraram aumento nos teores de MS, PB e energia e redução nos teores 
de FDN e FDA, mas a elevação da altura de corte (de 15 cm para 50 cm) não 
alterou a digestibilidade da FDN. Já Bernard et al. (2004), ao elevar de 10 cm para 
30 cm a altura de colheita do milho, não obtiveram aumento na qualidade da silagem 
ou na produção animal. Resultados do estudo realizado Kennington et al. (2005) e 
Oliveira et al. (2011) sugerem que os benefícios em qualidade da silagem promovido 
pela altura maior de corte não justifica a perda de rendimento devido à haste 
adicional deixada no campo. Com base nesse estudo os autores concluem que a a 
escolha do genótipo a ser cultivado tem um papel mais importante na digestibilidade 
da silagem de milho do que altura de corte na colheita. Esta conclusão seria 
indicativa que há possibilidades para a seleção de híbridos de milho com maior 
qualidade e, portanto, mais econômico para o produtor. 
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Manejo adequado da fertilidade do solo é a principal ferramenta para 
melhorar a qualidade e quantidade de forragem em sistemas de cultivo (FAGNANO 
et al., 2003; DONATIELLO; FAGNANO; FRANCIA, 2007). Por uma questão de 
brevidade, o nutricionista deve estar ciente de que a fertilidade principalmente o 
nitrogênio afeta o rendimento bruto da planta de milho (MAHANNA, 2011). Çarpici, 
Çelik e Bayram (2010) estudando a produção e qualidade do milho forragem, com 
diferentes densidades e doses de nitrogênio, observaram que os teores de FDN da 
silagem de milho aumentaram com a elevação da dosagem de nitrogênio por 
hectare, variando de 59,56% de FDN para zero kg ha-1 de nitrogênio a 61,47% de 
FDN para 400 kg ha-1 de nitrogênio. Os autores também encontraram crescimento 
da produção de MS, com a elevação da adubação nitrogenada. 
Dentre os fatores que interferem na quantidade e qualidade da silagem 
produzida destaca-se o genótipo de milho utilizado. Para Flaresso, Gross e Almeida 
(2000) o ciclo da planta influencia a qualidade da silagem, esses autores avaliaram 
13 genótipos de milho e observaram que o ciclo das plantas, do plantio à colheita, foi 
de 120 dias para os mais tardios, próximo de 105 dias para os precoces. Os 
genótipos de milho mais tardios apresentaram tendência de possuírem maior altura, 
maior proporção de colmo na planta e menor proporção de espiga, assim, menor 
qualidade da fibra. Assim, a qualidade da silagem de milho é dependente da 
existência de composição genética, principalmente para a fibra que é indicativo de 
consumo e digestibilidade (KRAKOWSKY et al., 2003; KRAKOWSKY; LEE; COORS, 
2006). Assim, para programas de melhoramento de milho para silagem, não se deve 
considerar poucas características, levando em consideração apenas caracteres 
agronômicos, aspectos relacionadas à qualidade nutricional da silagem, teores de 
proteína bruta, fibras em detergente neutro e ácido e energia são importantes na 
hora da seleção. 
 
2.6 CORRELAÇÕES ENTRE CARACTERISTICAS DE PLANTAS 
Quando a seleção é praticada em determinada característica, 
normalmente proporciona alterações em outras, devido à correlação existente entre 
as características (MARTINS et al., 2003). Esse fenômeno denomina-se de 
“resposta correlacionada à seleção” podendo ser ou não de interesse para os 
programas de melhoramento (BACKES et al., 2002; BARBARO et al., 2007), mas, a 
seleção baseada em uma ou em poucos caracteres, mostra-se ineficiente por 
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considerar um genótipo superior apenas em poucas características selecionadas, e 
características não consideradas na seleção apresentam baixo desempenho (CRUZ; 
REGAZZI, 1997). 
O estudo das relações entre as diversas características da planta 
permite direcionar a seleção, favorecendo as características de produtividade e 
qualidade mais correlacionadas (GOMES et al., 2004). As correlações são levadas 
em consideração na escolha dos métodos de melhoramento quando se formulam 
estratégias de seleção simultânea para várias características estudadas (DAROS et 
al., 2004). 
A utilização de técnicas multivariadas para seleção de indivíduos 
superiores é eficiente, pois permitem combinar informações múltiplas contidas nas 
unidades experimentais, levando a indivíduos mais promissores e mais adequados 
aos propósitos do melhoramento (CRUZ, 1990). O autor afirma que as análises 
multivariadas são uma alternativa como índices de seleção, com a vantagem de não 
requerer estabelecimento de pesos econômicos prévios. O uso de análise 
multivariada para avaliação de dados pode ser uma ferramenta adicional para 
auxiliar no melhoramento genético. Estimativas de correlações, distâncias genéticas 
e de índices utilizando resultados a partir desse tipo de análise podem promover 
bons resultados em programas de melhoramento, entre as técnicas, está a análise 
de trilha (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). 
Para entender melhor as associações entre diferentes caracteres, 
Wright (1921) propôs um método de desdobramento das correlações estimadas, em 
efeitos diretos e indiretos das variáveis sobre uma variável básica, denominado 
Análise de Trilha. A análise de trilha consiste no estudo dos efeitos diretos e indiretos 
de características sobre uma variável principal ou básica, cujas estimativas são 
obtidas por meio de equações de regressão, em que as variáveis são previamente 
padronizadas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Para fins de melhoramento, é 
importante identificar, dentre as características de alta correlação com a variável 
principal, aquelas de maior efeito direto, de tal forma que a resposta correlacionada 
por meio da seleção indireta seja eficiente, assim, a análise de trilha é uma técnica 
que o melhorista dispõe para entender as causas envolvidas nas associações entre 
caracteres e decompor a correlação existente em efeitos diretos e indiretos (KUREK 
et al., 2001). Entretanto, a análise de trilha não permite considerar mais do que uma 
variável dependente (CARVALHO, LORENCETTI; BENIN, 2004). Devido à análise 
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de trilha fornece uma informação mais completa sobre todas as características e 
suas inter-relações e, portanto, deveria ser utilizada antes da realização dos índices 
de seleção para a escolha das características a serem inseridas e obtenção de 
melhores resultados (MONTARDO et al., 2003). 
O termo multicolinearidade é definido como o grau em que qualquer 
efeito de variável pode ser previsto ou explicado por outras variáveis, é utilizado 
apenas nos casos em que a correlação entre as variáveis é muito alta ou perfeita 
(CARGNELUTTI FILHO; STORCK; RIBEIRO, 2009). Existindo multicolinearidade, 
em níveis considerados moderados a severos, entre um conjunto de variáveis 
explicativas, torna-se difícil avaliar a influência destas sobre a resposta na variável 
principal, e ignorar seus efeitos pode provocar resultados danosos ou absurdos 
(CRUZ; CARNEIRO, 2003). Carvalho (1995) ressalta a importância deste estudo 
quando se tem objetivo de realizar análises de trilha. Em casos, quando é envolvido 
grande número de variáveis ou não há conhecimento prévio da associação entre 
elas, resultados inapropriados, gerados pela multicolinearidade, podem ser 
interpretados, levando a conclusões que não seriam as mais pertinentes, sendo que 
a solução para o problema é fazer o diagnóstico de multicolinearidade (CRUZ; 
CARNEIRO, 2003). 
Entretanto os estudos sobre divergência genética podem ser de grande 
importância por fornecerem estimativas para a identificação de genitores que, 
quando cruzados, aumentam as chances de seleção de genótipos superiores nas 
gerações segregantes (CRUZ; REGAZZI, 2001). Assim, o uso das análises 
multivariadas para correlação de características e como índices de seleção para 
múltiplos caracteres possibilita a obtenção de genótipos mais produtivos e 
adaptados, pela reunião de diversos atributos favoráveis (CRUZ et al., 2004). 
Segundo Émile et al. (1992), avaliações dos diferentes genótipos de 
milho para silagem possibilitam a seleção de genótipos com bom equilíbrio entre 
colmos, folhas e espigas, consequentemente, permite a obtenção de silagens com 
melhores valores nutritivos e com a recomendação das variedades de milho que 
ocasionariam maiores índices de produção animal. 
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3. CAPÍTULO 2 - PERFIL AGRONÔMICO E BROMATOLÓGICO DE SILAGEM DE 
MILHO NO SUDOESTE DO PARANÁ 
3.1 RESUMO 
Objetivou-se com o presente estudo descrever as silagens de milho, de 
diferentes genótipos do ciclo centro precoce normal, quanto as suas características 
bromatológicas e agronômicas. O experimento foi realizado na Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Dois Vizinhos em dois anos 
agrícolas (2009/2010 e 2010/2011). Em ambos os anos de experimentos, as 
sementes de milho foram fornecidas pela Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, 
MG). O delineamento experimental utilizado foi o de lattice simples com 49 
genótipos (2009/10) e alfa látice com 39 genótipos (2010/2011), ambos com duas 
repetições. Os resultados das características observados foram submetidos à 
análise de variância e comparadas pelo teste de SNK, em nível de 5% de 
significância. As características dos genótipos no primeiro ano de experimento não 
diferenciaram em proteína bruta, extrato etéreo, porcentagem de colmo e folha da 
planta do milho, com teores de boa qualidade nutricional. Para as características 
produção de matéria seca, fibra em detergente neutro e ácido, percentagem de 
espiga na planta de milho e produção de grãos os genótipos apresentam diferença 
significativa. Para o segundo ano experimental, baseados nas características 
produção de matéria seca, nutrientes digestíveis totais, fibra em detergente neutro e 
ácido, percentagem de colmo folhas verdes e espiga todos os genótipos 
apresentaram características adequadas para produção de silagem. Entre as 
características de produção de matéria seca, nutrientes digestíveis totais, fibra em 
detergente neutro e ácido, percentagem de colmo, folhas verdes e espiga em 
relação à planta de milho, apresentam diferença estatística entre os genótipos. 
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de Grãos; Produção de Matéria Seca 
 
AGRONOMIC AND CHEMICAL PROFILE OF CORN SILAGE IN SOUTHWEST 
PARANÁ 
 
3.2 ABSTRACT 
The objective of this study characterizes the corn silages of different 
genotypes cycle center early normal as their chemical characteristics and agronomic. 
The experiment was conducted at the Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
(UTFPR), Campus Dois Vizinhos in two growing seasons (2009/2010 and 
2010/2011). In both years of experiments, maize seeds were supplied by Embrapa 
Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG). The experimental design was used simple lattice 
with 49 genotypes (2009/10) and alpha lattice design with 39 genotypes (2010/2011) 
both with two replications. The results of the observed variables were subjected to 
analysis of variance and compared by SNK, at the 5% level of significance. The 
characteristics of the genotypes in the first year of experiment no differences in crude 
protein, crude fat, percentage of stem and leaf of the maize plant, with levels of good 
nutritional quality. For the characteristics of dry matter production, neutral detergent 
fiber and acid concentration ear in maize and grain yield significantly different 
genotypes. For the second experimental year, based on the characteristics of dry 
matter production, total digestible nutrients, neutral detergent fiber and acid 
concentration stem and green leaves all genotypes spike characteristics suitable for 
silage production. Among the characteristics of dry matter, total digestible nutrients, 
neutral detergent fiber and acid concentration stem, green leaves and cob in relation 
to plant corn, present statistical difference between genotypes. 
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PERFIL QUÍMICA Y AGRONÓMICA DE ENSILAJE DE MAÍZ EN SUROESTE 
PARANÁ 
 
3.3 RESUMEN 
El objetivo de este estudio es caracterizar los ensilajes de maíz de 
diferente ciclo centro genotipos temprano normal como sus características químicas 
y agronómicas. El experimento se llevó a cabo en la Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná (UTFPR), Campus Dois Vizinhos en dos estaciones de 
crecimiento (2009/2010 y 2010/2011). En los dos años de experimentos, las semillas 
de maíz fueron suministrados por Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG). El 
diseño experimental se utilizó latice (reticular), con 49 genotipos (2009/10) y el 
diseño alfa latice con 39 genotipos (2010/2011), ambos con dos repeticiones. Los 
resultados de las variables observadas fueron sometidos a análisis de varianza y 
comparación por SNK, en el nivel de 5% de significancia. Para las características de 
los genotipos en el primer año de experimento no se observaron diferencias en 
proteína cruda, extracto etéreo, porcentaje de tallo y hoja de la planta de maíz, con 
niveles de buena calidad nutricional. Por las características de la producción de 
materia seca, fibra detergente neutro y ácido e concentración oído en maíz y el 
rendimiento de grano genotipos significativamente diferentes. Para segundo año 
experimental, basado en las características de la producción de materia seca, el total 
de nutrientes digeribles, fibra detergente neutro y ácido, concentración del tallo y 
hojas verdes todas las características de los genotipos son adecuado para la 
producción de ensilaje. Entre las características de la materia seca y nutrientes 
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digestibles totales, fibra detergente neutro y ácido, concentración de tallo, hojas 
verdes y oído en relación a sembra maíz, presentaron diferencias estadísticas entre 
los genotipos. 
Palabras Clave: Fibra Detergente Neutro, Genotipos, Proteína bruta, Producción de 
Grano, Producción de Materia Seca 
 
3.4 INTRODUÇÃO 
Ao buscar-se o melhoramento genético dos animais e a intensificação 
da produção pecuária aumenta a exigência na qualidade da silagem de milho 
(Paziani et al., 2009), justamente porque a criação de gado leiteiro e a terminação de 
gado de corte fornece a silagem de milho em mais de 60% da dieta animal (Zoobell 
et al., 2002; Barriére et al., 2003). A silagem da planta inteira do milho é um dos 
alimentos com maior importância, devido a sua qualidade nutricional, devido à 
produtividade de matéria seca (MS), à produção de boa energia por unidade de 
área, boa palatabilidade e com grande facilidade de mecanização e armazenamento 
(Oshita et al., 2007; Komleh et al., 2011). 
A estimativa do valor nutritivo da silagem é importante, seja para 
permitir um adequado manejo alimentar com dietas à base de volumosos, seja para 
orientar no melhoramento e na seleção dos genótipos (Magalhães et al., 2010). O 
milho é provavelmente, uma das espécies cultivadas com maior diversidade 
genética, tanto em produtividade como em qualidade nutricional (Mello et al., 2005). 
A cada ano são lançados no mercado novos genótipos de milho, o que demonstra o 
dinamismo dos programas de melhoramento genético (Cruz e Carneiro, 2003), e 
leva a uma defasagem muito rápida de informações, prejudicando assim o 
planejamento da escolha dos híbridos e o desempenho produtivo do milho (Storck et 
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al., 2005; Braga et al., 2008), e dos animais suplementados com a silagem deste 
milho. 
Durante décadas os programas levaram em consideração o aumento 
na produção de matéria verde, mas nesse período de tempo ocasionaram o 
decréscimo na digestibilidade e, em consequência disso, a perda na qualidade 
nutricional de híbridos de milho (Barriére et al., 2005). Entretanto os conteúdos de 
fibras são os principais fatores que limitam o valor nutritivo da silagem de milho 
(Krakowsky et al., 2006) e, nesse aspecto, os programas de melhoramento de milho 
para silagem devem associar as características de produção e qualidade nutricional. 
Atualmente, para melhorar o valor nutricional da silagem os programas de 
melhoramento de milho forrageiro deveriam selecionar genótipos para alta 
digestibilidade pelos teores de fibra em detergente ácido (FDA), aumentar o 
consumo pelos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e o alto conteúdo 
protéico (Hui-Ling Xie et al., 2008). 
Devido ao grande número de genótipos de milho disponíveis no 
mercado e a rápida taxa de substituição (Cruz e Carneiro, 2003), a identificação das 
características dos genótipos é importante para verificar a influencia destas na 
qualidade da silagem, direcionando o sistema produtivo e buscando melhores 
resultados. Dessa forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar as silagens de 
milho de diferentes genótipos do ciclo centro precoce normal quanto as suas 
características bromatológicas e agronômicas. 
 
3.5 MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado na área experimental e no laboratório de 
Análises de Alimentos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), 
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Câmpus Dois Vizinhos em dois anos agrícolas (2009/2010 e 2010/2011). A região 
compreende o terceiro planalto paranaense, com altitude de 520 m, latitude de 25º 
44” Sul e longitude de 53º 04” Oeste. O clima predominante na região é do tipo 
subtropical úmido mesotérmico (Cfa), segundo a classificação de Koppen (Maack, 
1968). O solo pertence à Unidade de Mapeamento nitossolo vermelho distroférrico 
úmbrico, textura argilosa fase floresta subtropical perenifólia, relevo ondulado 
(Bhering e Santos, 2008). 
Em ambos os anos de experimentos, as sementes de milho foram 
fornecidas pela Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG) e fazem parte dos 
ensaios de competição de genótipos de milho do Brasil correspondendo ao ensaio 
do ciclo precoce. No experimento do ano agrícola 2009/2010 foram avaliados 49 
genótipos de milho (Tabela 2). Em relação à base genética dos genótipos avaliados, 
verifica-se que 28 genótipos (57,14%) são híbridos simples, oito genótipos (16,33%) 
são híbridos triplos, um genótipo (2,04%) é híbrido duplo e dois genótipos (4,08%) 
são variedades cultivadas. No que diz respeito à dureza do grão (textura), 27 
genótipos (55,10%) possuem pericarpo do grão semiduro, sete genótipos (14,29%) 
possuem a textura classificada como duros, três genótipos (6,12%) são do grupo 
dentado mole e dois genótipos (4,08%) não foram identificados pelas empresas. 
No experimento do ano agrícola de 2010/11 foram avaliados 39 
genótipos (Tabela 2). Em relação a base genética dos genótipos avaliados, verifica-
se que 27 genótipos (69,23%) são híbridos simples, oito genótipos (20,51%) são 
híbridos triplos, quatro genótipos (10,26%) são híbridos duplo, um genótipo (2,56%) 
é híbrido intervarietal e seis (15,38%) são variedades cultivadas. No que diz respeito 
à dureza do grão (textura), 31 genótipos (79,49%) possuem pericarpo do grão 
semiduro, sete genótipos (17,95%) possuem a textura classificada como duros, um 
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genótipo (2,56%) é do grupo dentado mole e oito genótipos (20,51%) não foram 
identificados pelas empresas. 
Em ambos os anos agrícolas, as parcelas dos experimentos foram 
compostas por duas fileiras de cinco metros de comprimento espaçadas de 75 cm 
entre fileiras, aproximadamente 20 cm entre plantas. Para os dois anos de 
experimento o delineamento experimental utilizado foi o de lattice (reticulado) com 
49 tratamentos (2009/10) e alfa lattice com 39 tratamentos (2010/11) ambos com 
duas repetições. No primeiro experimento a semeadura ocorreu no dia 23 de 
outubro de 2009 e no segundo experimento a semeadura foi no dia 28 de outubro de 
2010, ambos com duas sementes por cova. Posteriormente, foi realizado o 
desbaste, quando as plantas apresentaram de duas a três folhas definitivas, 
ajustando-se o estande para aproximadamente 66.666 plantas por hectare. 
O manejo da cultura do milho nos dois anos agrícolas foi realizado de 
acordo com as indicações técnicas para o cultivo convencional de milho no Estado 
do Paraná (SBCS – Comissão de Química e Fertilidade do Solo, 2004). A adubação 
de base foi realizada nos 15 dias que antecederam a semeadura e consistiram de 40 
kg de nitrogênio (N) ha-1, 160 kg de super fosfato simples ha-1 e 60 kg de cloreto de 
potássio ha-1. A adubação de cobertura foi realizada, quando as plantas 
apresentaram cinco a seis folhas totalmente desenvolvidas utilizando-se 190 kg de N 
ha-1. O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicação de herbicida (6-
cloro-N2-etil-isopropil-1,3,5 – triazina-2,4 – diamina triazina), na dosagem 5 L ha-1. O 
inseticida foi utilizado na dosagem de 0,3 L ha-1, para o controle da lagarta do 
cartucho (Spodoptera frugiperda). 
A colheita do material para silagem foi realizada quando os grãos 
atingiram a fase de grão pastoso e farináceo, por meio de corte manual de uma das 
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fileiras das parcelas, a 20 cm de altura em relação ao solo. Com uma ensiladeira 
comercial acoplada na tomada de força do trator, o material foi triturado, com 
tamanho de partícula de 1,5 cm. 
Foi separada uma amostra homogênea de três quilogramas (kg) do 
total do material triturado, para serem ensilados em microssilos laboratoriais de 
canos de poli cloreto de vinila (PVC), com 100 mm de diâmetro e 500 mm de 
comprimento, com massa específica aproximada de 828,00 kg m3. Foram colocados 
no fundo de cada microssilo 250 g de areia previamente seca em estufa, separados 
da silagem por um tecido de algodão no tamanho do diâmetro do microssilo. A 
compactação do material dentro dos microssilos foi realizada manualmente com a 
ajuda de um compactador de madeira. Após o enchimento dos microssilos, o 
material foi isolado com jornal e fechado com lona plásticas dupla, vedado com fita 
plástica adesiva para impedir a entrada de ar, sendo em seguida armazenado. 
O material permaneceu ensilado por 46 dias para ambos os 
experimentos. Após esse período os microssilos foram abertos para que as análises 
bromatológicas fossem realizadas. Foram retirados 400 g de silagem de milho do 
material de cada microssilo e realizadas a secagem em estufa de ventilação forçada 
com temperatura de 55ºC por três dias ou até que se estabilizasse a massa da 
amostra. As características bromatológicas avaliadas foram: teor de matéria seca 
(MS, %), matéria mineral (MM, %), extrato etéreo (EE, %) e proteína bruta (PB, %): 
valores médios das análises que foram determinados segundo os métodos da AOAC 
(1980) citados por Silva e Queiroz (2002). Fibra em detergente neutro (FDN, %): 
foram conduzidas de acordo com Mertens et al. (2002). Fibra em detergente ácido 
(FDA, %): foram conduzidas de acordo com Van Soest; Robertson e Lewis (1991). 
Nitrogênio Não-Protéico (NNP, %): conduzidas de acordo com Licitra, Hernandez e 
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Van Soest (1996); carboidratos totais (CHOt, %): foram estimadas utilizando-se a 
equação: 100 - (PB + EE + MM), expresso em porcentagem. A estimativa da energia 
líquida de lactação (ELL, mcal/kg MS) e de nutrientes digestíveis totais (NDT, %) 
foram estimadas pelas equações de Harlan, Holter e Hayes (1991), sendo: ELL = 
(1,044 – 0,0124*FDA))*2,2 e NDT = (53,1*(ELL/2,2) + 31,4). 
As características agronômicas avaliadas em ambos os experimentos 
foram as seguintes: produção de matéria seca (MS ha-1, kg): realizada por meio de 
secagem do material que foi ensilado em estufa de ventilação forçada com 
temperatura de 55ºC por três dias ou até estabilizar a massa da amostra, sendo 
estimada a produção por hectare; das plantas colhidas para o processamento da 
silagem, realizou-se a retirada de uma planta representativa da parcela para a 
realização da separação morfológica, porcentagem de colmo (PC), folha (PF) e 
espiga (PE) da planta de milho. Por meio da matéria seca do material foi realizado a 
porcentagem de cada componente da planta; diâmetro de colmo (DC, cm), 
comprimento de espiga (CE, cm), diâmetro de espiga (DE, cm), massa de espiga 
(ME, g), número de grão na fileira (NGF), número de fileiras (NF): valor médio de 
cinco espigas de milho retiradas aleatoriamente. Número de dias para o 
florescimento (DF, dias): dias da semeadura até 50% dos pendões visíveis. A 
produção total de grãos (PG, kg ha-1) foi quantificada depois da debulha das 
espigas, pesando o total de grãos da parcela; massa de cem grãos (MCG, g): valor 
médio da massa de cem grãos, com três amostras por parcela. 
Os resultados das variáveis observadas foram submetidos à análise de 
variância e as características que apresentaram diferença significativa foram 
comparadas pelo teste de SNK, em nível de 5% de significância, usando o software 
estatístico Genes (Cruz, 2006). 
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3.6 RESULTADO E DISCUSSÕES 
O experimento desenvolveu-se sem que plantas daninhas, pragas e 
doenças tenham interferido no desempenho dos genótipos testados, sendo 
resultado da utilização de defensivos aplicados preventivamente. No que diz respeito 
às condições ambientais os quais proporcionam o crescimento e desenvolvimento 
das plantas, observado pelo balanço hídrico (Figura 1), o qual pode ser considerado 
favorável para o desenvolvimento da cultura do milho, não comprometendo a 
produtividade dos genótipos avaliados nos dois anos do experimento com chuvas 
regulares entre a semeadura até a colheita para silagem e grãos. Segundo 
Zopollatto et al. (2009), a planta de milho exige precipitação mínima de 350 a 500 
mm para um bom desenvolvimento e para as condições atuais foram verificadas as 
precipitações de 1047,2 mm e 918,0 mm, respectivamente nos dois anos de forma 
bem distribuída o que considera-se valores adequados para bons níveis de 
produtividade. 
A Tabela 3 contém os resumos das análises de variâncias das 
características das silagens de milho verificando que para as variáveis MS, MM, MO, 
PB, NNP, EE, CHOt, PC, PF, NGF e NE não houve diferença estatística significativa 
(p>0,05) nesse ano experimental (2009/2010). A média para o teor de MS dos 
genótipos foi de 28,57% o que está dentro do encontrado na literatura para uma 
silagem de qualidade, de 28% a 37% (Burke et al., 2007; Owens et al., 2008; 
Gonçalves et al., 2009). O milho colhido na fase de linha de leite ("Milk line") do grão 
apresenta boa produção de matéria seca por área, diminui as perdas de 
armazenamento e não prejudica o consumo voluntário da silagem produzida. Os 
valores observados nesse estudo estão próximos com os evidenciados por Lovett et 
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al. (2004) com médias de 28,2%. Da mesma forma Viana et al. (2012) observaram 
valores próximos (27,5%) para silagem de milho. 
A MM indica a riqueza do material em macro e micro minerais, sendo 
que os genótipos testados apresentaram média de 3,56%, sendo uma característica 
diretamente relacionada ao teor médio de MO (96,4%). Os valores de MM não foram 
elevados, o que poderia ser um indicativo de silagens com altos valores de sílica 
(Silva e Queiroz, 2002; Hoffman, 2005). De acordo com Van Soest (1994), a sílica é 
um elemento estrutural que auxilia na resistência e rigidez da parede celular, sendo 
que este mineral influencia nas características físico-químicas da parede celular, 
mesmo presente em pequenas quantidades, e podem ter efeito significativo nos 
processos de digestão e absorção da parede e do conteúdo celular. Os teores de 
MM e MO registrados nesse experimento mantiveram-se dentro dos limites 
mostrados por autores como Soder et al. (2006) e Possenti et al. (2005). No estudo 
de Ferreira e Mertens (2005), comparando 32 amostras de silagem de milho 
selecionadas, obtiveram média de 5,1%, que foi maior do que a média desse estudo. 
Os autores obtiveram está média devido a uma amostra com um valor elevado, que 
poderia estar contaminada com material inorgânico. 
A PB dos diferentes genótipos de milho para silagens apresentou 
média de 8,13%, caracterizando silagens de boa qualidade (Schwab et al., 2003; 
Burke et al., 2007; Owens et al., 2008). Esta variável deve ser levada em 
consideração pela importância que tem com a lucratividade da produção animal, 
considerando que a proteína é o ingrediente mais caro da dieta dos ruminantes. 
Ainda, teores de PB inferiores a 7% causariam falta de N para o desenvolvimento da 
população microbiana ruminal, reduzindo sua atuação nas fibras e diminuindo a taxa 
de degradação do alimento pelo rúmen e, consequentemente, reduzindo o consumo 
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(Berchieli et al., 2011). Valores inferiores ao do presente estudo foram observados 
por Pereira et al. (2007) para silagens de diferentes híbridos de milho com valor 
médio de 6,52% e por Oliveira et al. (2010) valor de 6,1%. Além de observações de 
Oshita et al. (2007) com média de 7,6% para silagens com híbridos de maturidade 
precoce e 7,5% para maturidade normal. 
Para a variável NNP das silagens apresentou média de 4%, o que 
representa em torno de 49,20% da PB total da amostra. Esses valores indicam que 
boa parte da proteína foi convertida em NNP em decorrência da proteólise. Nesse 
ano mesmo colhendo o milho na época recomendada, os teores de MSA foram 
baixos, o que pode ter proporcionado valores mais elevados de NNP, pela proteólise. 
O valor médio obtido corrobora com os resultados encontrados na literatura que 
apresentam teores de 50% da PB total das amostras de silagens de milho 
(Valadares Filho et al., 2002). 
Os teores de EE para os genótipos de milho obtiveram valores médios 
de 2,46%, próximos aos observados por Pereira et al. (2007) com silagens de 
diferentes híbridos, que variaram de 2,33% a 3,69%. Valores superiores foram 
obtidos por Oliveira et al. (2010) de 4,8%. É importante destacar que genótipos de 
milho com maior teor de EE têm valores mais altos de NDT, pelo fato de a gordura 
fornecer 2,25 vezes mais energia bruta que os carboidratos. Assim, é importante 
escolher genótipos com teores mais elevados de EE para se conseguir manter a 
produção animal (leite e carne) equivalente ao seu potencial sendo uma alternativa 
para aumentar a densidade calórica da dieta sem incorrer em sobrecarga de 
concentrados. 
As frações dos CHOt nos alimentos são representados por frações 
solúveis como açúcares simples, amido e pectina, além das porções digestível e 
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indigestível da parede celular vegetal, sendo que neste experimento as frações dos 
CHOt obtiveram média de 85,83% do total. Estas frações são importantes para 
adequar a digestão ruminal de PB e carboidratos e obter o máximo de desempenho 
de microorganismos ruminais (Sniffen et al., 1992). Valores próximos são 
encontrados em estudos realizados por Velho et al. (2007) e Pereira et al. (2007) em 
silagens de milho, os autores encontraram média de 85,80% e 87,77%, 
respectivamente, para as frações de CHOt. 
A PC média das silagens dos diferentes genótipos de milho foi de 
23,60%, característica relacionada à qualidade, diretamente ligada a qualidade da 
fibra na planta. Na folha está localizado o maior teor de PB, sendo que neste ano 
experimental não houve diferença para PF (24,56%) e de PB (8,13%) das silagens 
de milho. Valores esses que corroboram com o estudo de Zopollatto et al. (2009), 
que avaliaram a composição morfológica de seis cultivares de milho (CO 32, AG 
5011, P 3041, DKB-333B, AG 1051 e Z 8550) e observaram uma proporção média 
de folhas e caule de 23% e 25%, respectivamente aos 85 dias após a semeadura. 
Nussio et al. (2001), diferenciando a composição bromatológica do colmo e folha 
encontraram valores médios de 4,3% de PB e 42,7% de FDA no colmo e 14,6% de 
PB e 32,3% de FDA na folha. 
Características ligadas à espiga como NGF e a característica 
agronômica NE (ha-1*1000) também são responsáveis pela melhor qualidade 
energética da silagem da planta de milho, consequentemente diminuindo a 
porcentagem de fibra da silagem, sendo que essas variáveis não diferenciaram entre 
os genótipos, apresentando média de 34,72 grãos na fileira e média de 49,93 *1000 
ha-1 espigas. 
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Foram constatadas diferenças significativas (p<0,05) para as 
características MSA, MS ha-1, ELL, NDT, FDN, FDA e PE entre os genótipos do 
experimento do ano agrícola de 2009/2010 (Tabela 4). 
Para a característica de MSA o genótipo que apresentou maior teor foi 
o BRS 1060 apresentando teor de 34% de MSA, esse teor está dentro do ideal (28 a 
37 %) encontrado na literatura (Burke et al., 2007; Owens et al., 2008; Gonçalves et 
al., 2009). O teor de MSA não é afetado apenas pelo rendimento de MS na planta, 
mas também a perda por efluentes, os quais levam consigo nutrientes (Oshita et al., 
2007; Wang, 2012). Desse modo, a média dos genótipos estudados para essa 
característica permaneceu abaixo (25,34% de MSA). Vale ressaltar que a colheita 
para os genótipos de milho foram realizadas quando a consistência do grão variava 
entre o estádio pastoso e o farináceo duro (100 dias após a semeadura). Em um 
estudo realizado por Jalc et al. (2009), avaliando silagens de milho com e sem 
inoculante, os autores encontraram valores de 27,9% de MS para silagens sem 
inoculante e média de 27,6% de MS para silagens de milho com diferentes 
inoculantes, sendo que esses autores confeccionaram a silagem com 105 dias da 
semeadura a colheita. Segundo Beleze et al. (2003) para milhos precoces atingirem 
teores de MS de 29,93% a 34,35%, o milho deve ser colhido entre 131 a 142 dias 
após a semeadura. 
Para a produção de MS ha-1 o genótipo GNZX 9505 apresentou a 
maior média com 22.604 kg MS ha-1, apresentando 5.000 kg de MS ha-1 a mais que 
a média dos genótipos testados. Os fatores que contribuíram para que esse 
genótipo apresentasse teor mais elevado comparado aos outros genótipos foi por 
apresentar um número de plantas por hectare elevado (Tabela 6), como também o 
mais elevado teor de MS (33,41% de MS). A produção de MS ha-1, do genótipo 
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GNZX 9505 foi inferior ao estudo de Filya (2004), que comparou quatro estágios de 
maturidade da planta de milho para silagem, obteve produção de 30.100 kg de MS 
ha-1 para valores de silagem de 35% de MS e o genótipo foi semelhante quando 
comparado a silagens de 28,2% de MS com produção de 22.700 kg de MS ha-1. 
Ainda a produção do genótipo GNZX 9505 é superior ao encontrado por Beleze et 
al. (2003), esses autores avaliaram cinco híbridos de milho em diferentes estádios 
de maturação e obtiveram a máxima produção de MS ha-1 (17.240 kg), com 
aproximadamente 35% de MS. Essa diferença é devido à padronização dos 
trabalhos quanto à densidade de plantas, os autores padronizarem a densidade em 
50.000 plantas/ha e neste estudo foi padronizado em 66.666 plantas/ha. 
O genótipo BRS Caimbe apresentou as melhores médias para ELL, 
NDT e FDA com teores de 1,67%, 71,76% e 22,90%, respectivamente. A ELL e NDT 
foram estimados pela equação de Harlan et al. (1991) com base no teor de FDA, e 
segundo Vasconcelos et al. (2005), quanto menor o valor de FDA, maior o valor 
energético do alimento. O NRC (2001) recomenda de 1,8 a 1,5 Mcal/kg de ELL para 
dietas de vacas em lactação, sendo uma medida muito utilizada no balanceamento 
de rações, por incluir a exigência para mantença, produção de leite e gestação. O 
NDT em dietas à base de silagens de milho sobressai-se sobre os demais tipos de 
volumosos conservados, o que pode ser atribuído ao maior valor energético dessas 
silagens (grãos). O teor de NDT do genótipo BRS Caimbe corrobora com os 
resultados obtidos por Nishida et al. (2007) com teores médios de 69,33% e Cabral 
et al. (2002) que avaliaram a qualidade bromatológica de silagem de planta inteira 
de milho, verificaram que esta apresentou 72% de NDT, e que este teor foi elevado 
com o aumento da participação de grãos. A baixa porcentagem de FDA é uma 
característica desejável, indicando uma silagem de qualidade, todavia que apresenta 
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correlação negativa com a digestibilidade da matéria seca (Oliveira et al., 2010). 
Resultados obtidos por Khan et al. (2012), avaliando 96 amostras de silagem de 
milho, encontraram médias de 21,0% de FDA em silagem de milho, apresentando-se 
semelhante ao genótipo BRS Caimbe, que pode estar relacionada às diferenças 
genéticas das cultivares e diferenças no ambiente em que foram realizadas as 
avaliações. 
O genótipo AS 1522 apresentou o melhor teor de FDN (34,10%) 
diferenciando estatisticamente dos demais genótipos (média de 43,10%). 
Recomenda-se que as dietas a serem formuladas com as silagens de milho utilize 
concentrações de FDN baixas devido à relação positiva entre FDN e preenchimento 
do rúmen e a relação negativa entre FDN e densidade de energia (Mertens, 2002; 
Schwab et al., 2003; Jensen et al., 2005). Esse resultado mostra que o genótipo AS 
1522 para a característica de FDN apresenta melhor qualidade de fibra, diferentes 
dos resultados encontrados por Mertens (2002) e Kennington et al. (2005), para 
silagens que apresentaram médias de 37,26% e 38,25% de FDN, respectivamente. 
A maior proporção da espiga é desejável como característica que pode 
influir na melhoria da qualidade da silagem, sendo que o genótipo que se destacou 
foi o 30A95 com 58,34% de PE, e a espiga do milho é a parte de maior 
digestibilidade na planta e este genótipo apresentou média de 23,94% de FDA, que 
está correlacionada com a digestiblidade da planta (Van Soest et al., 1994). Esse 
valor elevado de PE pode ser explicado pelos componentes de espiga DE (4,93 cm), 
NF (18,9 fileiras) e ME (264,1 gramas), que para o genótipo 30A95, não apresentou 
diferença estatística dessas características com os genótipos que apresentam os 
maiores valores. A proporção de espiga na planta foi semelhante a média dos 
genótipos trabalhadas por Paziani et al. (2009), de 55,8% para PE, variando de 
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46,8% a 62,3%. Os autores trabalharam com diferentes genótipos do ciclo precoce 
em diferentes regiões do estado de São Paulo. 
Foram constatadas diferenças significativas (p<0,05) para as 
características DF, EP, EIE, DC, PG, NP e NPQA entre os genótipos do experimento 
do ano agrícola de 2009/2010 (Tabela 5). 
Plantas mais precoce podem acarretar um menor tempo da planta no 
campo, assim, ficam menos comprometidas ao déficit hídrico, no período de 
florescimento, fase que determina produção de grãos (Penariol et al., 2003), fator 
determinante para a qualidade da silagem, além de proporcionar colmos menos 
lignificados (Vilela et al., 2008). O genótipo 2B655HX foi o mais precoce, com 63 
dias para florescimento pleno, estando entre os genótipos com menor DC (2,14 cm). 
O genótipo BRS Sintético 1X apresentou o menor DC com 1,96 cm, com 64,5 dias 
para florescimento pleno. A diferença de 11 dias de florescimento apresentada entre 
os genótipos pode ter ocasionado a diferença de EP e EIE (Storck et al., 2005), 
esses autores concluíram que as cultivares de milho encontram-se mal agrupadas, 
assim maior heterogeneidade do material experimental. 
Genótipos com maior porte têm a tendência de apresentarem 
percentagens maiores de colmo e consequentemente maiores teores de FDA, o que 
pode comprometer a qualidade do valor nutricional da silagem de milho. Neste 
experimento a menor estatura foi apresentada pelo genótipo SHX-7323, com 2,27 m 
e 1,09 m. O valor de EP foi superior aos encontrados por Mendes et al. (2008), que 
avaliaram grupos contrastantes de híbridos de milho para a característica de 
degradabilidade in situ da matéria seca, observaram que o grupo dos híbridos de 
alta degradabilidade apresentou a menor altura de planta (1,73 a 2,12 m) e de 
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espiga (0,75 a 1,10 m) quando comparado com o grupo de híbridos de média a 
baixa degradabilidade. 
O genótipo que obteve a maior produção de grão foi o 2B604HX 
(10.070 kg ha-1), que foi contribuído por um elevado CE (17,46 cm) e NF (17 fileiras). 
A média do genótipo 2B604HX foi superior ao da previsão da produção brasileira da 
safra de 2009/10 que é de 6.160 kg ha-1 (CONAB, 2011). Nesse experimento o 
genótipo com maior NP foi o BH 9546, com 62,67 mil plantas hectare. Mesmo com a 
maior densidade de plantas, o genótipo não proporcionou as maiores PG. Foi 
realizado o desbaste para a padronização da densidade de plantas, mas o número 
de plantas não permaneceu ajustado até a colheita. Isso pode ter ocorrido devido a 
perdas naturais, pela competição entre as plantas que ocasionou a morte das 
mesmas (Ci et al., 2012). Essa característica pode influenciar a produtividade de MS 
ha-1 e o diâmetro do colmo, sendo que as maiores populações apresentam os 
maiores diâmetros (Figueiredo et al., 2008). Os valores para PG foram superiores 
aos encontrados por Resende, Von Pinho e Vasconcelos (2003). Esses autores 
trabalharam com a influência do espaçamento entre linhas e da densidade de plantio 
no desempenho de cultivares de milho encontraram valores de PG de 8.740 kg ha-1 
e 9.490 kg ha-1 para densidade de 55 mil e 70 mil plantas por hectare, 
respectivamente. 
O quebramento e o acamamento são fenômenos complexos, e sua 
expressão depende de fatores genéticos, relacionados com fatores do clima, do 
solo, das práticas culturais adotadas (Cruz et al., 2003). O genótipo com maior 
resistência a acamamento e quebra das plantas foi o BRS Caimbe, este genótipo 
não teve plantas quebradas ou acamadas, sendo que a média dos genótipos para 
essa característica foi de 1,92 plantas quebradas ou acamadas ha-1. Esta variável 
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tem grande importância, a qual pode influenciar perdas na produção de silagem 
durante a colheita. 
Para as características de produção CE, NF, ME, DE e MCG 
apresentaram diferença estatística (p<0,05) entre os genótipos de milho (Tabela 6). 
De forma geral os genótipos de maior produção de grãos são aquelas que 
apresentaram maiores médias de componentes de produção. 
A espiga do milho é a parte de maior digestibilidade na planta (Van 
Soest et al., 1994), contudo os componentes de rendimento como CE, NF e ME são 
parâmetros de importância para seleção de genótipos de milho para silagem. Dessa 
forma, o genótipo 30A86HX que apresentou os maiores valores para as 
características de CE, NF e ME, com valores de 20,25 cm, 19,00 fileiras de grãos e 
312,3 gramas. Esses valores associados à elevada densidade de plantas desse 
genótipo, favoreceram a ele alta produção de grãos de 9.930 kg ha-1, mas esse 
genótipo apresentou teores elevados de fibra e baixa PE, que pode ser devido à EP 
e ao DC. Esses resultados foram superiores ao encontrado por Ilker (2011), 
avaliando a correlação entre componentes do milho, encontrou valor inferior para 
CE, NF e ME, médias de 4,45 cm, 16,77 fileiras de grãos na espiga e 245,36 
gramas, respectivamente. Esse autor encontrou correlação positiva entre ME, CE e 
EP. 
O genótipo com maior DE foi o SHX-7323 com 5,32 cm, o que pode ser 
explicado, pela baixa densidade de plantas nesse genótipo (54 mil plantas por 
hectare), além de menor DF, consequentemente menores EP e EIE.  Rocha, 
Fornasier Filho e Barbosa (2011) afirmam que em maiores densidades, há tendência 
de menor produção de espiga, pois cada planta recebe menores quantidades de 
nutrientes, água e luz, o que pode ter reduzido o metabolismo celular, com 
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consequente diminuição no comprimento e diâmetro de espigas. O resultado 
encontrado no genótipo SHX-7323 foi pouco superior ao encontrados por Garbuglio 
et al. (2009), no estudo da variabilidade genética em famílias S1 de diferentes 
populações de milho, encontraram valores que variaram de 4,2 cm a 5,2 cm, os 
autores trabalharam com densidade de plantas de 62,5 mil plantas por hectare. 
Neste experimento, o genótipo BRS1040 (test) apresentou o maior 
MCG 39,85 gramas, valor superior aos evidenciados por Demétrio et al. (2008), que 
encontraram valores 30,3 gramas para o genótipo P30K73 e 33,7 gramas para o 
genótipo P30F80. Os autores afirmam que a característica de massa de 100 grãos é 
influenciada pela densidade populacional e pelo genótipo, encontrando valores mais 
pesados de grãos com população de 50 mil a 70 mil plantas, o que corresponde à 
população utilizada neste experimento que variaram de 50 mil a 62,67 mil plantas 
por hectare. 
A Tabela 7 contém o resumo das análises de variâncias. A 
característica MSA apresentou média de 31,04% entre os genótipos, garantindo 
bons padrões de fermentação na silagem e mínimas perdas por efluentes, além do 
que as fermentações indesejáveis são controladas por meio da diminuição da 
atividade de água ou elevação da pressão osmótica (McDonald et al., 1991; Wang, 
2012). 
O valor médio de produção de MS dos genótipos foi de 16.632 kg MS 
ha-1. Estes valores de produção se equivalem aos observados nas safras (2004/05 e 
2005/2006) por pesquisadores do Estado de São Paulo Paziani e Duarte (2006) com 
variação de 11,4 a 23,0 t ha-1 matéria seca, que avaliam as safras de 2005 e 2006 
para produção do milho de diversos genótipos para produção de silagem, essa 
variação é devido à variabilidade genética dos diversos genótipos, além dos fatores 
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ambientais. Valores próximos também foram obtidos por Pinto et al. (2010) que 
avaliaram 12 genótipos de milho para silagem e observaram variação de produção 
de 15.700 kg ha-1 (Traktor), 16.000 kg ha-1 (CD-302) e 20.600 kg ha-1 (Tork). 
As variações que ocorrem entre os genótipos para o conteúdo de MO é 
devido à grande variabilidade no teor de cinzas da palha. Para a característica MO 
os genótipos obtiveram médias de 95,74%, que estão dentro dos limites das 
variações daqueles encontrados na literatura como de Ramos et al. (2002), Pereira 
et al. (2007) e Walsh et al. (2008). 
A estimativa do valor de energia das silagens de milho é importante por 
ser o principal alimento de gado leiteiro e pela energia ser o fator primário que 
influencia na ingestão de silagem consequentemente na produção de leite. A média 
estimada de ELL dos genótipos foi de 1,54 Mcal, valor semelhante à média de 1,63 
Mcal/kg estimada por Schwab et al. (2003) para energia líquida de lactação em 
silagens de milho com 30% de MS. Observa-se que os genótipos de forma geral 
apresentam bom padrão energético. A média de NDT dos genótipos foi de 68,53%, 
valor semelhante ao descrito pelo NRC, 2001 de 68,8% para silagem de milho 
normal com 32 a 38% de MS. Da mesma forma, ficaram próximos dos valores de 
NDT obtidos por Velho et al. (2007) através de estimativas do NDT para silagens de 
milho com média (67,32) e alta (67,41) densidades de compactação. 
A media dos genótipos para os CHOT foi de 85,40% com valor próximo 
aos observados no ano de 2009/2010 (85,83%) e na literatura (Velho et al., 2007; 
Pereira et al., 2007; Santos et al., 2010). Os CHOt podem ser divididos de acordo 
com suas taxas de degradação ruminal sendo a mais importante para silagem de 
milho a variável amido, proveniente de genótipos com maior produção de grãos e 
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porção não digerível da parede celular, que seria a lignina, ou aqueles genótipos que 
apresentem maior teor de fibra em detergente ácido (Lima et al., 2008). 
A FDN é uma medida da parede celular o que é diretamente 
relacionada ao efeito enchimento ruminal da dieta, e a FDA é a porção menos 
digerível da parede celular pelos microorganismos do rúmen. Assim, os genótipos 
apresentaram médias de 41,50% para FDN e de 27,81% para FDA, esses teores 
estão dentro da faixa do que representa uma silagem de qualidade (Barrière et al., 
2003; Burke et al., 2007; Owens et al., 2008). Para a variável FDN, a média 
permaneceu abaixo dos registrados na literatura brasileira como Vilela et al. (2008), 
que obteve médias 48,9 a 54,6% de FDN para silagem de diferentes genótipos de 
milho em diferentes estádios de maturação. Contudo em artigos internacionais a 
média dos genótipos foi semelhantes como a do NRC (2001) que um teor médio de 
1.033 amostras de silagem de milho analisadas nos EUA com teores de 44,2% de 
FDN, e como Spanghero et al. (2008), que apresentaram média de 44,23% de FDN 
em amostras coletadas em fazendas da região durante três anos de experimento. 
Para a característica FDA os valores encontrados diferem dos resultados 
encontrados em literatura como Mertens (2002), para esse autor o teor foi de 22,3% 
de FDA. Em outros estudo como os genótipos apresentaram características que 
concordam com os evidenciados por Silva et al. (2006), esses autores objetivaram 
trabalhar com consumo e as digestibilidade de nutrientes, encontraram teores de 
26,32% de FDA para silagem sem inoculante e 27,55% de FDA para silagens com 
inoculante. 
Para produção de silagem de melhor qualidade, além da composição 
química, é de fundamental importância o conhecimento da composição da planta em 
termos de colmo, folha e espiga. De acordo com Mello et al. (2005), que avaliaram 
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as características produtivas e qualitativas de seis híbridos de milho para produção 
de silagem, observaram que os híbridos de ciclo normal, tendem a apresentar maior 
contribuição de colmo (41,75%) e folhas (12,36%) comparado ao total da 
participação das espigas (45,89%), em contrapartida os resultados deste 
experimento diferem das médias encontrados pelos autores (22,41% de PC, 28,38% 
de PF e 49,22% de PE), mas a contribuição do colmo e da folha é pouco superior a 
PE. Essa análise serve para conhecer diferenças funcionais e estruturais entre 
genótipos, de modo a selecioná-las dentro de um programa de melhoramento 
genético. 
A altura da planta e da inserção da primeira espiga na planta não 
apresentou diferença entre genótipos neste experimento, a média dos genótipos foi 
de 2,66 m para EP e de 1,56 m para EIE. Esse resultado não teve influencia entre os 
parâmetros de fibra (FDN e FDA) da silagem de milho, que foram discutidos 
anteriormente. Esses resultados discordam dos valores encontrados por Pinto et al. 
(2010), esses autores testaram 12 cultivares de milho para silagem e encontraram 
valor médio de EP de 2,12 m, esses autores classificaram os genótipos trabalhados 
como de porte médio (2,80 m a 2,20 m). 
As variáveis ME, NE juntamente com PG são indicativos de boa 
proporção de espiga no material ensilado, contribuindo para melhor qualidade da 
silagem. A média dos genótipos para as características de ME, NE e PG foram de 
234,76 gramas, 59,45 mil plantas ha-1 e de 4.820 kg ha-1 (ajustado para 13% de 
umidade), respectivamente. A PG (kg ha-1) neste ano ficou abaixo da previsão da 
produção brasileira da safra do mesmo ano (2010/11) que é de 6.370 kg ha-1 
(CONAB, 2011). 
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A resistência da planta ao quebramento e ao acamamento influencia a 
colheita e as perdas produtivas da cultura do milho de 5 a 20% (parâmetro mundial) 
(INSTITUTO FNP, 2007). Os genótipos apresentaram médias de 11,95 plantas 
x1000 ha-1 quebradas ou acamadas, podendo considerar os valores médios 
observados altos, comparados ao experimento de Marchão et al. (2009), que 
trabalharam com densidade de plantas, e obtiveram valores de 2,32% a 5,8%, com a 
densidade de até 85 mil plantas por hectare. 
Foram constatadas diferenças significativas (p<0,05) para as 
características MS, MM, PB, NNP, EE e DF entre os genótipos do experimento do 
ano agrícola de 2010/2011 (Tabela 8). O genótipo que apresentou maior teor de MS 
das silagens foi o GNZ 9575 com teor de 37,38%, embora houvesse diferença 
significativa entre os genótipos, todos os valores se encontravam dentro dos 
padrões ideais com média de 31,41%, uma vez que foi usado como indicador visível 
do momento da colheita a linha de leite do grão. Todos os genótipos avaliados 
mantiveram o teor de matéria seca do material original (31,01%) para o ensilado 
(31,41%). Da mesma forma, Walsh et al. (2008) obtiveram valores médios de 30,1% 
de MS para silagem de milho considerados de boa qualidade. Rosa et al. (2004) em 
experimento para avaliar características de silagem de diferentes híbridos de milho, 
obtiveram valores semelhantes ao presente estudo somente para o genótipo 
Agroceres AG-5011 (30,69%), os demais foram inferiores, Braskalb XL-344  
(25,84%) e Cargill C-806 (25,77). De-Boever et al. (2005), relataram médias 
próximas de 33,9% de MS, na avaliação do valor nutritivo de 30 silagens de milho. 
Existe uma grande variabilidade no teor de cinzas da silagem, e o 
genótipo que apresentou maior teor foi o BRS1F632, com teor de 4,98%. Como foi 
realizado somente análise para teor de MM e esta fornece somente um indicativo da 
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quantidade de macro e micro minerais da forragem. Esses teores estão dentro dos 
limites das variações daqueles encontrados na literatura como de Ramos et al. 
(2002), Pereira et al. (2007) e Walsh et al. (2008). Dessa forma, essa característica 
não foi afetada por poeira e sujeira que podem se acumular antes ou durante a 
colheita e elevar os teores de MM (Anderson e Hoffman, 2006). 
Para os compostos nitrogenados, o genótipo que apresentou maior teor 
foi o XBX70202 com teor de 9,28% de PB e 5,07% de NNP. Pelo alto valor  de PB na 
silagem, esse genótipo também apresentou alto NNP, equivalente a 54,63% do total 
de PB. Na conservação de forragem, a fermentação pode reduzir os teores de 
proteína verdadeira com o aumento na concentração NNP, pela atividade das 
enzimas proteolíticas, diminuindo o valor nutritivo da silagem (Mulligan et al., 2002; 
Pires et al., 2009). O genótipo XBX70202 apresentou teor superior aos encontrados 
em estudos nacional e internacional, como apresentados por Von Pinho et al. (2007) 
que observaram teores de PB entre 7,5%, 8,3% e 8,6% para três épocas de 
semeadura de milho e Hernandez-Mendo e Leaver (2004) com média de 8,4% para 
as silagens de milho. 
É importante destacar que o uso de forragens com maior teor de EE 
terá valor mais alto de energia, pelo fato da gordura fornecer 2,25 vezes mais 
energia que os carboidratos. Sendo assim, o genótipo que apresentou maior teor de 
EE foi o genótipo LAND-105 com 3,77%, esse valor observado no genótipo LAND-
105, está de acordo com o observado da literatura, Costa et al. (2005) com valor de 
2,9%, semelhante a média dos genótipos do primeiro ano (2009/2010) de 3,03% de 
EE, e por Viana et al. (2012)  que relataram valor de 4,1%. 
Para a seleção deve-se considerar que genótipo mais precoce, além de 
proporcionar menor lignificação no colmo, proporciona silagem de melhor qualidade 
58 
 
 
em fibra (menor teor de FDA). Assim o genótipo mais precoce foi o SHX-5560, com 
67,50 dias para o florescimento pleno, mesmo com diferença entre os cultivares, 
esses apresentam uma diferença de quatro DF, e assim não resulta em interferência 
à estatura da planta, já citada anteriormente. Os resultados diferem do trabalho 
realizado por Cargnelutti Filho et al. (2006), que encontrou valores para DF variando 
de 72 a 87 para cultivares precoces em diferentes ensaios nos anos de 2002/2003 e 
2003/2004. 
Dentre os caracteres avaliados foram contatadas diferenças 
significativas (p<0,05) para as características DC, CE, DE, NGF, NF, MCG e NP 
entre os genótipos do experimento do ano agrícola de 2010/2011 (Tabela 9). 
O DC é característica de aspecto interessante, pois plantas com maior 
diâmetro de colmo normalmente apresentam maior resistência a quebras e 
acamamentos, reduzindo perdas durante a realização da colheita mecanizada 
(Gomes et al., 2010), mas com o aumento do DC da planta de milho, ocorre 
aumento nos teores de FDN e FDA, diminuindo a qualidade das silagens, assim o 
genótipo AL Avaré obteve o menor DC entre os genótipos, 1,95 cm de DC. Esse 
resultado foi semelhante ao encontrado por Paixão et al. (2008), trabalhando com 
diferentes genótipos de milho em diferentes ambientes no estado de Alagoas, a 
média de DC encontrado pelos autores foi de 1,89 cm, variando de 1,97 cm a 1,89 
cm. 
O maior CE e máximo NGF foram do genótipo SG 6030 YG com 
valores de 20,50 cm de CE e 40,50 grãos por fileira (GF). O comprimento médio de 
espiga é um dos caracteres que pode interferir, diretamente, no número de grãos por 
fileira e, consequentemente, na produtividade do milho (Kappes et al., 2009). Para o 
CE, Storck et al. (2007) trabalhando com diferentes tamanhos de amostras para 
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componentes de rendimento de espiga, com diferentes genótipos, encontraram 
valores inferiores, variando de 16,46 cm a 18,21 cm de CE. Resultado para NGF foi 
similar aos obtidos por Mukhtar et al. (2012) testando diferentes genótipos em 
diferentes densidades de semeadura, os autores encontraram variação de 42 a 47 
NGF (média de 44,50 NGF) nos diferentes genótipos na densidade de semeadura 
(18 cm entre plantas) mais próxima utilizada neste experimento (23 cm entre 
plantas). 
O genótipo que apresentou maior DE foi o CD 386 Hx com 5,41 cm. 
Estes resultados ficam próximos ao valor médio de 4,93 cm para DE obtido por 
Porto et al. (2011). Segundo Ohland et al. (2005) o diâmetro de espiga está 
estreitamente relacionado com o número de fileiras de grãos por espiga, que, 
também, são influenciados pelo genótipo. Esses valores corroboram com os 
encontrados Sener et al. (2004), esses autores trabalharam com o efeito do 
espaçamento de plantas nas características agronômicas de genótipos de milho, 
obtendo média de 4,7 cm entre os genótipos testados e média de 4,8 cm para 
espaçamento entre plantas (20 cm) que foi próximo ao padronizado neste 
experimento (23 cm). 
O genótipo que apresentou o maior NF foi ExpCr106 com 19,20 fileiras 
de grãos por espiga, apresentando a menor MCG entre os genótipos de 32,80 
gramas. Sendo que para MCG o genótipo de maior massa foi P3862Y (44,32 
gramas) e também apresentou o menor NF por espiga de 13,30 fileiras. Balbinot 
Junior et al. (2005), estudando a contribuição dos componentes de rendimento na 
produtividade de milho, encontraram valores de 14,4 fileiras de grãos e 31,2 gramas 
para MCG. Esses autores encontraram efeito indireto negativo para essas 
características. 
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Mesmo sendo realizado desbaste para a padronização da densidade 
de plantas, houve diferença entre os genótipos para essa característica. O genótipo 
que apresentou maior densidade de plantas foi o GNZ 9575 com 69,33 mil plantas 
por hectare, assim o manejo de desbaste não foi eficiente para a padronização da 
densidade de plantas nesse ano. Sangoi et al. (2001) e Marchão et al. (2005), 
relatam que a competição das plantas pela radiação solar incidente, por nutrientes e 
água, determina a formação da espiga, sobretudo em cultivo adensado, pode 
implicar em um incremento da esterilidade das plantas e assim um decréscimo do 
número de grãos por fileira e massa dos grãos. 
 
3.7 CONCLUSÕES 
Todos os genótipos de milho avaliados caracterizam-se adequados 
para a produção de silagem, baseados nas características de proteína bruta, extrato 
etéreo, carboidratos totais, porcentagem de colmo e folha da planta do milho, para o 
primeiro ano agrícola. Em que os genótipos de milho, AS 1522, 30A95, AGN30A70, 
20A55, BM 502, CD 327, CD 351, CD 384, CD 308, CD 388, DX 809, DSS 2002, 
2B604HX, 2B707, 2B655HX, AL Bandeirante, BRS 1060, BRS 1055, BRS Caimbe, 
GNZX 9505, GNZX 9623, IAC 3021, P3862, SHX-7222, SHX-7222, SHX-7323, SHX-
5121, IMPACTO, SYN7316, AG7088 (test) e DKB390 TG (test), foram caracterizados 
de melhor qualidade, baseado na produção de matéria seca por hectare, fibra em 
detergente neutro, fibra em detergente ácido, proporção de espiga na planta do 
milho, dias para o florescimento pleno e produtividade de grãos. Essas 
características correspondem a silagens de milho de melhor qualidade. 
Para o segundo ano de experimentos os genótipos 30A86HX, 
30A95HX, 20A55HX, BMX 861, BMX 790, CD 393, CD 384HX, CD 397YG, 
ExpCr106, 2B604HX, 2B655HX, AL Bandeirante, BRS 1F583, GNZ 9535, GNZ 
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9575, GNZ 9626, 30F35H, P3646H, SHX-7770, SHX-5550, XBX70202 e AG7088, 
baseados no teor de matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo, dias para o 
florescimento pleno e diâmetro de colmo obtiveram bom desempenho e são 
indicados para produção de silagem de melhor qualidade na Região Sudoeste do 
Paraná. Leva-se em consideração que todos os genótipos apresentaram 
características de produção de matéria seca por hectare, nutriente digestível total, 
fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, proporção de colmo, folha e 
espiga da planta de milho adequado para produção de silagem. 
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Tabela 2 - Nome comercial, empresa produtora (Emp), base genética (BG), dureza do grão (DG) e cor 
do grão (Cor) dos genótipos pertencentes ao ano agrícola de 2009/2010 (Ano 1) e ano agrícola de 
2010/2011 (Ano 2). 
Nome Comercial 
2009/2010 Emp* 
BG 
** 
DG 
*** 
Cor 
**** 
Nome Comercial 
2009/2010 Emp* 
BG 
** 
DG 
*** 
Cor 
**** 
AS 1522 AGE HS SD AL AL AVARÉ CATI V SD AL 
AS 1596 AGE HS SD AM AL BANDEIRANTE CATI V SD AL 
BG 9619 AGE HS NI NI BRS 1060 BRS HS SD A/A 
BH 9546 AGE HS NI NI BRS 1055 BRS HS SD A/A 
BH 9727 AGE HS NI NI BRS 3040 BRS HT SD A/A 
AS 3421 YG AGE HT SD A/A BRS CAIMBÉ BRS V SD AL 
30A86HX AGN HS SD AL BRS SINTETICO 1X BRS V SD AL 
30A91 AGN HS SD AL GNZX 9505 GNZ HS SD AL 
30A95 AGN HS SD AL GNZX 9623 GNZ HS SD AL 
AGN 30A70 AGN HS SD AL IAC 3021 IAC V DM AL 
20A55 AGN HT SD AL IAC 8390 IAC HI SD AL 
BMX 790 BIO HT SD V/A P3646 PIS HS SD A/A 
BM 502 BIO HD D V/A P 3862 PIS HS SD A/A 
CD 327 CD HS D AL PRE 32D10 PRE HD SD AL 
CD 351 CD HS SD AL SHX 7222 SHX HS D V/A 
CD 378 CD HS D AL SHX 7323 SHX HS D V/A 
CD 384 CD HT D AL SHX 5121 SHX HT D V/A 
CD 308 CD HD SD AL IMPACTO SS HS D AL 
CD 388 CD HD SD AM SYN7316 SS HT SD AL 
DX 809 DT HS SD A/A P30F35 (TEST) PIS HS NI NI 
DSS 2002 DS HT SD AL BRS 2022 (TEST) BRS HD NI NI 
BRS 1040 
(TEST) BRS HS SD A/A AG 7088 (TEST) AGR HS NI NI 
2B604HX Dow HS SD AL DKB 390 (TEST) DKB HS NI NI 
2B707 Dow HS SD AL AL PIRATININGA (TEST) CATI V NI NI 
2B655HX Dow HT SD AL      
Nome Comercial 
2010/2011 Emp* 
BG 
** 
DG 
*** 
Cor 
**** 
Nome Comercial 
2010/2011 Emp* 
BG 
** 
DG 
*** 
Cor 
**** 
LAND-105 LAND HS SD A/A BRS 1F632 BRS HS SD A/A 
30A86HX AGN HS SD AL BRS 3G739 BRS HT SD A/A 
30A91Hx AGN HS SD AL BRS 2E530 BRS HD SD A/A 
30A95Hx AGN HS SD AL GNZ 9535 GNZ HS SD AL 
20A55Hx AGN HT SD AL GNZ 9575 GNZ HS DM A/A 
BMX 861 BIO HS SD A/A GNZ 9626 GNZ HS SD V/A 
BMX 790 BIO HT SD V/A 30F35H PIS HS NI NI 
CD 386Hx CD HS SD AL P3646H PIS HS SD A/A 
CD 393 CD HS D AL P3862Y PIS HS DM AM 
CD 384Hx CD HT SD AL SHX-7770 SHX HS D V/A 
CD 397 YG CD HT DM AM SHX-5550 SHX HT D V/A 
ExpCr105 CRG HS SD NI SHX-5560 SHX HT D AL 
ExpCr106 CRG HS NI NI XBX 80281 SML HS D AL 
2B604HX Dow HS SD AL XBX70202 SML HS SD AL 
2B707Hx Dow HS SD AL AIGS 112 SG HS D AL 
2B655HX Dow HT SD AL AIGS 232 SG HS D A/A 
AL Avaré CATI V SD AL SG 6030 YG SG HS SD AL 
AL Bandeirante CATI V SD AL AG7088 AGR HS SD AL 
BRS 1F583 BRS HS SD A/A BRS1060 BRS HS SD V/A 
Dx 809 DT HS SD A/A      
*Empresa: AGE – Agroeste; AGN – Agromen Tecnologia; BIO - Biomatrix; CD - Coodetec; DT – Delta; DS – Di 
Solo; DOW – Dow AgroSciences; CATI – DSMM/CATI; BRS - EMBRAPA; GNZ – Gêneze Sementes; IAC – IAC; 
PIS – Pioneer Sementes; SHX – Santa Helena Sementes; SS – Syngenta Seeds; AGR – Agroceres; DKB – 
Dekalb; PRE – Prezzotto; LAND – Agrigenética Land; CRG – Criagene SK; SML - Semeali; SG – Sementes 
Gerra S.A.. **Base Genética: HS – Genótipo Simples; HT – Genótipo Triplo; HD – Genótipo Duplo; V – 
Variedade; HI – Genótipo Intervaretal. ***Dureza do grão: SD – Semi Duro; D – Duro; DM – Dentado Mole. 
****Cor do grão: A/A – Amarelo/Alaranjado; AL – Alaranjado; V/A; Vermelha/Alaranjada; AM – Amarela. ****NI: 
Não informado pela empresa. 
  
Figura 1 – Balanço hídrico decendial indicando o extrato do balanço hídrico com deficiência e 
excesso de precipitação referente aos dois anos agrícolas (2009/10 e 2010/11). *mm: milímetros; 
DEF: deficiência hídrica; EXC: excesso; O2 e O3: decêndios de outubro; N1, N2
novembro; D1, D2 e D3: decêndios de dezembro; J1, J2 e J3: decêndios de janeiro; F1, F2 e F3: 
decêndios de fevereiro; M1, M2 e M3: decêndios de março. Adaptado de Rolim et al. (1998).
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Tabela 3 – Tabela resumo da análise de variância das características agronômicas e bromatológicas no ano de 2009/10. 
  QM 
  MSA MS MS ha-1 MM MO PB NNP EE ELL NDT 
Trat 48 0,00* 8,12ns 13.835.327,11* 0,69 ns 0,73 ns 0,46 ns 0,77 ns 0,61 ns 0,010* 6,06* 
Erro 48 0,00 5,38 6.285.297,16 0,55 0,58 0,46 0,72 0,76 0,005 2,72 
Média  25,34 28,57 17.281,32 3,56 96,44 8,13 4,00 2,46 1,55 68,78 
Amp  22,00 14,88 16.238,67 9,01 9,01 5,08 5,64 6,72 0,50 12,00 
CV (%)  11,93 8,12 14,51 20,76 0,79 8,38 21,15 35,45 4,42 2,40 
  QM 
  CHOt FDN FDA PC PF PE DF EP EIE DC 
Trat 48 1,49 ns 36,71* 13,96* 14,43 ns 17,52 ns 43,74* 14,68* 0,02* 0,03* 0,05* 
Erro 48 1,15 12,07 6,28 13,30 13,63 26,71 5,39 0,002 0,01 0,010 
Média  85,83 43,10 27,43 23,60 24,56 51,84 68,33 2,44 1,30 2,28 
Amp  7,30 22,26 18,23 22,66 32,54 43,17 12,00 0,60 0,62 0,78 
CV (%)  1,25 8,06 9,14 15,45 15,03 9,97 3,40 1,91 6,21 4,32 
  QM 
  CE DE NGF NF ME MCG PG NE NP NPQA 
Trat 48 3,46* 0,16* 12,32 ns 3,92* 2252,13* 16,65* 4,85* 104,20 ns 18,55* 4,40* 
Erro 48 2,05 0,06 11,01 0,72 1182,05 3,95 1,73 50,41 8,41 2,19 
Média  17,30 4,77 34,72 16,18 247,20 32,77 7,20 49,93 58,83 1,92 
Amp  7,90 1,52 22,40 7,00 196,60 15,92 9,12 44,00 17,33 8,00 
CV (%)  8,27 5,19 9,56 5,23 13,91 6,07 18,28 14,22 4,93 77,16 
*: significativo a 5% de probabilidade de erro; NS: não siginificativo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Trat: tratamento; Amp: amplitude; CV: 
coeficiente de variação (%). MSA: matéria seca do milho triturado antes de ensilar; MS: matéria seca; MS ha-1: produção de matéria seca por hectare; MM: 
matéria mineral; MO: matéria orgânica; PB: proteína bruta; NNP: nitrogênio não-proteíco; EE: extrato etéreo; ELL: energia líquida de lactação; NDT: 
nutrientes digestíveis totais; CHOt: carboidratos totais; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; PC, PF e PE: porcentagem de 
colmo, folhas e espiga na planta de milho; DF: número de dias para o florescimento pleno; EP: estatura de plantas; EIE: estatura da inserção da primeira 
espiga; DC: diâmetro de colmo; CE: comprimento de espiga; DE: diâmetro da espiga; ME: massa de espiga; NF: número de fileiras de grãos por espiga; 
NGF: número de grãos por fileira; MCG: massa de cem grãos; PG: produção de grãos (kg ha-1); NE: número de espigas (ha-1*1000); NP: número de plantas 
(ha-1*1000); NPQA: número de plantas quebradas e acamadas (ha-1*1000). 
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Tabela 4 – Matéria seca do milho triturado antes da ensilar (MSA), matéria seca por hectare (MS ha-
1), energia líquida de lactação (ELL), nutrientes digestíveis totais (NDT), fibra em detergente neutro 
(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), percentagem de espiga em relação a planta de milho (PE) de 
silagens de diferentes genótipos de milho do ano agrícola de 2009/2010. 
GENÓTIPOS MSA MS ha-1 ELL NDT FDN FDA PE 
AS 1522 29,00a-e 16.616,00ab 1,64a-d 70,88a-d 34,10D 24,24B-E 52,45d-z 
AS 1596 24,00n-E 14.656,00ab 1,54k-E 68,49j-E 42,40g-B 27,87a-t 49,51u-D 
BG 9619 27,00a-o 20.156,67ab 1,50r-E 67,59u-E 46,79a-j 29,24a-i 45,88B-D 
BH 9546 32,00ab 20.914,67ab 1,57a-u 69,32b-v 45,72a-m 26,62h-D 52,23f-B 
BH 9727 26,00a-r 17.454,00ab 1,45C-E 66,33C-E 47,69a-g 31,15a-c 52,24e-A 
AS 3421 YG 22,00u-E 19.161,34ab 1,46A-E 66,59A-E 45,20a-r 30,76a-e 51,29l-D 
30A86HX 25,00i-E 19.101,34ab 1,51q-E 67,75q-E 48,53a-d 28,99a-m 51,11n-D 
30A91 26,00a-s 17.730,67ab 1,48x-E 67,02x-E 44,99a-u 30,10a-g 48,84x-D 
30A95 27,00a-k 14.310,00ab 1,64a-c 71,08a-c 39,76t-D 23,94C-E 58,34a 
AGN30A70 26,00c-x 16.798,67ab 1,56g-C 68,98f-B 48,51a-e 27,12d-z 54,54a-m 
20A55 22,00v-E 19.500,00ab 1,59a-l 69,88a-l 38,74u-D 25,76r-E 57,75a-c 
BMX 790 27,00a-p 16.016,00ab 1,49v-E 67,18v-E 45,23a-q 29,85a-h 48,06z-D 
BM 502 25,00j-E 17.832,67ab 1,58a-q 69,41a-t 41,08o-D 26,48j-E 52,14g-C 
CD 327 26,00d-z 18.739,33ab 1,54j-E 68,46k-E 48,41a-f 27,91a-s 55,28a-j 
CD 351 27,00a-l 17.192,00ab 1,52o-E 67,89p-E 43,59e-z 28,78a-n 52,68c-x 
CD 378 28,00a-h 19.121,34ab 1,50s-E 67,66r-E 45,51a-o 29,13a-l 45,44CD 
CD 384 24,00o-E 19.358,67ab 1,59a-m 69,72a-n 36,03A-D 25,99p-E 50,19r-D 
CD 308 27,00a-q 14.390,00ab 1,56e-A 68,95g-C 41,14n-D 27,17c-x 55,78a-h 
CD 388 28,00a-f 18.960,00ab 1,58a-r 69,49a-r 44,26c-x 26,36l-E 55,96a-g 
Dx 809 22,00A-E 15.596,00ab 1,62a-h 70,44a-h 42,40h-C 24,92v-E 53,58a-q 
DSS 2002 21,00DE 17.205,33ab 1,62a-g 70,56a-g 40,58q-D 24,73x-E 55,45a-i 
BRS1040 (test) 21,00C-E 11.687,34b 1,26E 61,68E 50,39ab 38,21a 28,36E 
2B604HX 30,00a-d 18.099,34ab 1,57b-v 69,20d-z 47,27a-i 26,78f-B 52,82a-t 
2B707 28,00a-g 21.837,34ab 1,58a-s 69,43a-s 41,83i-C 26,44k-E 55,28a-k 
2B655HX 26,00a-t 19.211,34ab 1,61a-i 70,32a-j 41,16m-D 25,08t-E 47,39A-D 
AL Avare 26,00b-u 19.542,67ab 1,44DE 66,02DE 50,39a-c 31,62ab 51,33k-D 
AL Bandeirante 28,00a-i 15.850,67ab 1,58a-p 69,58a-p 40,19s-D 26,22n-E 50,57p-D 
BRS 1060 34,00a 15.216,67ab 1,56f-B 69,04e-A 41,18l-D 27,04e-A 52,71a-u 
BRS 1055 24,00q-E 19.613,34ab 1,60a-k 69,95a-k 36,01B-D 25,65s-E 51,23m-D 
BRS 3040 32,00a-c 12.990,67ab 1,56h-D 68,87h-D 45,47a-p 27,29b-v 43,77D 
BRS Caimbe 22,00x-E 14.213,34ab 1,67a 71,76a 35,34CD 22,90E 50,74o-D 
BRS Sintetico 1X 26,00e-A 17.972,67ab 1,50t-E 67,60t-E 47,59a-h 29,22a-j 56,33a-d 
GNZX 9505 22,00z-E 22.604,00a 1,64a-e 70,84a-e 43,89d-z 24,30A-E 54,01a-o 
GNZX 9623 26,00b-v 18.256,67ab 1,57c-x 69,37a-u 37,80x-D 26,53i-E 54,60a-l 
IAC 3021 26,00f-B 11.380,00b 1,59a-n 69,85a-m 41,30k-D 25,81q-E 53,97a-p 
IAC 8390 25,00k-E 12.976,67ab 1,47z-E 66,74z-E 45,08a-s 30,52a-f 49,22v-D 
P3646 22,00B-E 15.792,00ab 1,50u-E 67,61s-E 45,59a-n 29,02a-k 53,00a-s 
P3862 28,00a-j 19.428,67ab 1,63a-f 70,72a-f 38,18v-D 24,49z-E 49,73t-D 
PRE 32D10 27,00a-m 15.480,00ab 1,52m-E 68,1m-E 45,83a-l 28,46a-q 56,03a-f 
SHX-7222 25,00g-C 20.341,34ab 1,65ab 71,22ab 37,04z-D 23,73DE 58,26ab 
SHX-7323 25,00l-E 18.554,00ab 1,55i-D 68,78i-D 44,48b-v 27,43b-u 50,46q-D 
SHX-5121 25,00m-E 15.482,00ab 1,57d-z 69,29c-x 41,82j-D 26,64g-C 52,04i-D 
IMPACTO 24,00p-E 16.312,00ab 1,53l-E 68,42l-E 43,50f-A 27,98a-r 54,32a-n 
SYN7316 25,00h-D 13.374,00ab 1,58a-t 69,50a-q 35,40B-D 26,34m-E 52,70b-v 
P30F35 (test) 23,00s-E 14.366,00ab 1,46B-E 66,56B-E 46,60a-k 30,80a-d 56,11a-e 
BRS2022 (test) 19,00E 20.158,00ab 1,52n-E 68,04n-E 51,90a 28,54a-p 49,86s-D 
AG7088 (test) 24,00r-E 19.500,57ab 1,59a-o 69,72a-o 40,50r-D 26,00o-E 52,13h-D 
DKB390 YG (test) 27,00a-n 20.021,34ab 1,52p-E 67,94o-E 40,82p-D 28,70a-o 53,19a-r 
AL-Piratininga (test) 23,00t-E 15.711,34ab 1,61a-j 70,35a-i 45,00a-t 25,05u-E 51,47j-D 
*médias não seguidas pela mesma letra (a até z + A até Z) diferem a 5% de probabilidade de erro 
pelo teste de SNK. Hífen indica continuidade alfabética, letras maiúsculas representam recomeço do 
alfabeto para indicar diferença entre os genótipos. 
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Tabela 5 – Média do número de dias para o florescimento pleno (DF), estatura de plantas (EP, m), 
estatura da inserção da primeira espiga (EIE, m), diâmetro de colmo (DC, cm), produção de grãos 
(PG, kg ha-1), número de plantas (NP, ha-1*1000) e número de plantas quebradas e acamadas 
(NPQA, ha-1*1000) referente a safra 2009/2010. 
GEN DF EP EIE DC PG NP NPQA 
AS 1522 72,0a-c 2,43g-B 1,32c-v 2,32b-u 9,65a-c 57,34q-E 0,00u-E 
AS 1596 72,0a-d 2,58b-d 1,46a-f 2,41a-j 7,59b-v 52,67C-E 2,00a-t 
BG 9619 70,0a-m 2,51b-l 1,22o-E 2,41a-k 8,37a-l 55,33u-E 2,00b-u 
BH 9546 74,0a 2,54b-h 1,53a-c 2,44a-g 6,33q-E 62,67a 2,00c-v 
BH 9727 72,0a-e 2,53b-i 1,50a-d 2,03B-E 8,68a-i 55,33v-E 0,67n-E 
AS 3421 YG 69,5a-q 2,34v-F 1,26m-E 2,46a-d 7,84a-r 62,67ab 2,00c-x 
30A86HX 71,0a-j 2,49b-o 1,28k-E 2,43a-h 9,93ab 60,00a-t 3,34a-f 
30A91 69,5a-r 2,46b-u 1,41a-i 2,18p-E 7,12g-C 59,34d-z 0,00v-E 
30A95 68,5c-x 2,39o-F 1,21t-E 2,07A-E 7,62a-u 58,67h-C 2,00d-z 
AGN30A70 70,0a-n 2,50b-m 1,30g-B 2,29d-z 3,95DE 61,34a-g 1,34h-D 
20A55 65,0u-E 2,43e-z 1,22q-E 2,22j-E 9,36a-e 62,67a-c 0,00x-E 
BMX 790 67,5i-E 2,61b 1,56a 2,31d-x 5,29x-E 61,34a-h 2,67a-o 
BM 502 67,5j-E 2,55b-g 1,39a-k 2,39a-m 6,49o-E 60,67a-q 0,00z-E 
CD 327 71,5a-h 2,33x-F 1,10DE 2,22k-E 7,67a-s 54,00A-E 4,00a-e 
CD 351 66,5q-E 2,43h-C 1,36a-o 2,27f-A 6,63n-E 56,67s-E 0,00A-E 
CD 378 68,0g-C 2,40k-F 1,44a-g 2,14u-E 6,42p-E 51,33DE 0,00B-E 
CD 384 64,5z-E 2,29C-F 1,12C-E 2,02C-E 8,12a-o 58,67i-D 3,34a-g 
CD 308 63,5DE 2,43f-A 1,31d-x 2,24g-B 8,34a-m 59,34e-A 1,34i-E 
CD 388 65,0v-E 2,49b-p 1,36a-p 2,39a-n 6,66l-E 60,00a-u 0,00C-E 
Dx 809 67,5k-E 2,37r-F 1,38a-m 2,18q-E 8,38a-k 58,00n-E 0,00DE 
DSS 2002 67,5l-E 2,46c-v 1,22p-E 2,32c-v 4,74C-E 56,00t-E 0,67o-E 
BRS1040 (test) 70,0a-o 2,75a 1,55ab 2,39a-o 7,91a-q 61,34a-i 3,34a-h 
2B604HX 67,0m-E 2,47b-t 1,33a-s 2,45a-f 10,07a 58,67j-E 0,67p-E 
2B707 69,0a-t 2,29D-E 1,31e-z 2,21m-E 9,63a-d 61,34a-j 2,67a-p 
2B655HX 63,0E 2,39p-F 1,16x-E 2,14x-E 9,18a-f 60,67a-r 2,67a-q 
AL Avare 68,0h-D 2,36s-F 1,31e-A 2,46a-e 4,84A-E 61,34a-k 0,67q-E 
AL Bandeirante 65,5t-E 2,36t-F 1,21u-E 2,09z-E 6,7k-E 62,67a-d 3,34a-i 
BRS 1060 70,5a-k 2,53b-j 1,24n-E 2,33a-s 6,97h-C 59,33g-B 2,00e-A 
BRS 1055 69,5a-s 2,52b-k 1,39a-l 2,15t-E 8,73a-h 56,67r-E 2,00f-B 
BRS 3040 70,5a-l 2,28EF 1,19v-E 2,14v-E 5,94r-E 58,67k-E 1,34j-E 
BRS Caimbe 67,0n-E 2,40l-F 1,33a-r 2,18r-E 6,72j-E 61,34a-l 5,34a 
BRS Sintetico 1X 64,5A-E 2,32A-F 1,30f-B 1,96E 7,34e-A 61,34a-m 4,67a-c 
GNZX 9505 64,0B-E 2,33z-F 1,14z-E 2,38a-p 5,51v-E 62,00a-e 0,00E 
GNZX 9623 71,5a-i 2,40m-F 1,22r-E 2,40a-l 8,1a-p 61,34a-n 2,67a-l 
IAC 3021 69,0b-u 2,50b-n 1,30h-C 2,20o-E 5,55u-E 58,67l-E 0,67r-E 
IAC 8390 69,0b-v 2,38q-F 1,14B-E 2,62a 5,87s-E 50,00E 3,34a-j 
P3646 70,0a-p 2,49b-q 1,42a-h 2,24h-C 8,98a-g 55,33x-E 0,67s-E 
P3862 66,0s-E 2,58b-e 1,47a-e 2,43a-i 7,49c-x 58,00o-E 1,33m-E 
PRE 32D10 65,0x-E 2,42i-D 1,14A-E 2,00DE 6,64m-E 60,00b-v 4,67a-d 
SHX-7222 67,0o-E 2,31B-F 1,29j-E 2,33a-t 7,24f-B 59,34f-B 2,00g-C 
SHX-7323 64,0C-E 2,27F 1,09E 2,34a-r 5,77t-E 54,00B-E 2,67a-r 
SHX-5121 68,5d-z 2,36u-F 1,21s-E 2,16s-E 5,24z-E 62,00a-f 2,67a-s 
IMPACTO 66,5r-E 2,39n-F 1,26l-E 2,21n-E 6,8i-D 60,67a-s 1,34k-E 
SYN7316 68,5e-A 2,4j-E 1,32b-u 2,29e-z 7,66a-t 60,00c-x 5,34ab 
P30F35 (test) 68,5f-B 2,48b-r 1,40a-j 2,39a-q 7,48d-z 58,00p-E 2,67a-m 
BRS2022 (test) 72,5ab 2,48b-s 1,35a-q 2,23i-D 4,77B-E 55,33z-E 0,67t-E 
AG7088 (test) 72,0a-f 2,57b-f 1,30i-D 2,54a-c 8,64a-j 58,67m-E 1,34l-E 
DKB390 YG (test) 72,0a-g 2,45d-x 1,38a-n 2,22l-E 8,33a-n 60,67a-p 2,67a-n 
AL-Piratininga (test) 67,0p-E 2,6bc 1,33a-t 2,62ab 3,78E 61,34a-o 3,34a-k 
*médias não seguidas pela mesma letra (a até z + A até Z) diferem a 5% de probabilidade de erro 
pelo teste de SNK. Hífen indica continuidade alfabética, letras maiúsculas representam recomeço do 
alfabeto para indicar diferença entre os genótipos. 
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Tabela 6 – Médias dos genótipos de milho para os caracteres agronômicos comprimento de espiga 
(CE, cm), diâmetro da espiga (DE, cm), número de fileiras de grãos por espiga (NF), massa de espiga 
(ME, g) e massa de cem grãos (MCG) no ano agrícola de 2009/2010. 
GEN CE DE NF ME MCG 
AS 1522 19,25a-e 4,69i-D 15,6l-D 276,3a-l 36,01a-h 
AS 1596 15,34DE 5,02a-k 17,8a-e 265,9a-r 32,31j-E 
BG 9619 18,80a-f 4,87a-u 18,8a-c 286,5a-e 29,30z-E 
BH 9546 17,35b-v 5,20a-c 17,4a-i 306,3ab 31,39o-E 
BH 9727 17,83a-q 4,52s-E 16,8a-o 292,6a-d 30,58s-E 
AS 3421 YG 17,44a-t 4,85b-v 16,2e-v 277,9a-j 34,59a-k 
30A86HX 20,25a 4,92a-q 19,0a 312,3a 31,29q-E 
30A91 16,25q-E 4,88a-t 17,6a-g 231,9m-E 32,64e-z 
30A95 17,22f-B 4,93a-o 18,9ab 264,1a-s 27,99DE 
AGN30A70 18,14a-m 4,92a-r 16,2e-x 277,5a-k 33,27a-q 
20A55 18,02a-o 5,01a-l 17,8a-f 295,6a-c 33,49a-n 
BMX 790 16,9j-E 4,78e-A 14,4v-D 258,7a-u 35,50a-f 
BM 502 18,75a-h 5,24ab 16,0g-A 280,6a-h 33,70a-m 
CD 327 16,80l-E 4,72d-C 17,2a-l 228,6n-E 29,41x-E 
CD 351 16,15s-E 4,90a-s 16,0g-B 198,6z-E 28,26C-E 
CD 378 18,05a-n 4,47u-E 14,6t-D 207,1v-E 29,99t-E 
CD 384 17,60a-r 5,13a-e 18,0a-d 270,5a-q 32,85b-u 
CD 308 16,83k-E 4,45v-E 15,3n-D 197,1A-E 32,80c-v 
CD 388 15,35B-E 4,55r-E 16,4c-t 183,7E 32,45f-A 
Dx 809 16,23r-E 4,36B-E 16,6a-q 200,6x-E 33,07a-r 
DSS 2002 19,65ab 4,98a-n 16,2f-z 274,9a-m 34,36a-l 
BRS1040 (test) 18,60a-l 4,63m-E 13,8B-D 243,9h-D 39,85a 
2B604HX 17,46a-s 4,64l-E 17,0a-n 254,5c-x 31,85m-E 
2B707 19,65a-c 4,83d-z 16,6a-r 282,4a-g 29,48v-E 
2B655HX 17,20g-C 5,11a-f 17,4a-j 278,1a-i 31,34f-B 
AL Avare 18,70a-j 4,68j-E 15,0q-D 196,6C-E 32,43f-B 
AL Bandeirante 16,05u-e 4,62o-E 15,6m-D 226,1o-E 33,45a-o 
BRS 1060 18,65a-k 4,66k-E 14,8s-D 262,6a-t 32,42h-C 
BRS 1055 18,80a-g 4,40A-E 14,4x-D 240,3i-E 33,00a-s 
BRS 3040 16,61n-E 4,04E 13,0D 209,0u-E 31,18r-E 
BRS Caimbe 17,40a-u 4,63n-E 15,2o-D 218,1q-E 32,89a-t 
BRS Sintetico 1X 17,00i-E 4,62p-E 16,0h-C 193,5DE 31,91l-E 
GNZX 9505 15,93v-E 4,35C-E 16,0i-D 211,9t-E 32,43g-B 
GNZX 9623 19,50a-d 4,93a-p 16,0j-D 286,5a-f 34,96a-i 
IAC 3021 17,23e-A 4,52t-E 14,6u-D 236,9k-E 36,13a-g 
IAC 8390 17,05h-D 4,44x-E 15,0r-D 250,8d-z 32,42i-D 
P3646 18,72a-i 5,06a-j 15,2p-D 240,1j-E 37,69a-d 
P3862 17,25c-x 5,10a-g 13,8CD 271,3a-o 39,51ab 
PRE 32D10 16,61o-E 4,26DE 14,2A-D 244,9f-B 33,40a-p 
SHX-7222 16,37p-E 5,09a-h 16,6a-r 274,5a-n 32,75d-x 
SHX-7323 15,60x-E 5,32a 17,8a-f 214,3s-e 29,67u-E 
SHX-5121 15,43z-E 4,99a-m 16,4d-u 232,4l-E 29,23A-E 
IMPACTO 15,10E 4,60q-E 16,6b-s 244,8g-C 31,63n-E 
SYN7316 15,37A-E 4,85c-x 17,5a-h 249,5e-A 28,85B-E 
P30F35 (test) 16,65m-E 5,17a-d 17,2a-m 257,3b-v 32,27k-E 
BRS2022 (test) 16,12t-E 4,41z-E 15,8k-D 196,9B-E 34,92a-j 
AG7088 (test) 15,35C-E 4,71h-D 17,4a-k 220,1p-E 27,61E 
DKB390 YG (test) 17,97a-p 5,09a-i 16,8a-p 271,3a-p 36,92a-e 
AL-Piratininga (test) 17,25d-z 4,78f-B 14,4z-D 216,9r-E 39,27a-c 
*médias não seguidas pela mesma letra (a até z + A até Z) diferem a 5% de probabilidade de erro 
pelo teste de SNK. Hífen indica continuidade alfabética, letras maiúsculas representam recomeço do 
alfabeto para indicar diferença entre os genótipos. 
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Tabela 7 – Tabela resumo da análise de variância das características agronômicas e bromatológicas no ano de 2001/11. 
  QM 
  MSA MS MS ha-1 MM MO PB NNP EE ELL NDT 
Trat 38 0,00 ns 5,92* 24.417.342,21 ns 0,36* 1,13 ns 0,55* 0,45* 0,47* 0,005 ns 3,51 ns 
Erro 38 0,00 3,03 17.400.555,41 0,18 1,60 0,23 0,19 0,24 0,008 4,41 
Média  31,04 31,41 16.632,43 4,07 95,74 7,82 3,89 2,66 1,54 68,53 
Amp  11,00 14,25 25.194,67 2,47 5,04 4,36 3,33 2,43 0,44 10,64 
CV (%)  8,84 5,54 25,08 10,49 1,32 6,15 11,26 18,49 5,68 3,06 
  QM 
  CHOt FDN FDA PC PF PE DF EP EIE DC 
Trat 38 1,10 ns 13,44 ns 8,09 ns 10,91 ns 6,79 ns 6,42 ns 2,50* 0,00 ns 0,005 ns 0,05* 
Erro 38 0,98 14,27 10,16 11,25 5,77 9,58 0,54 0,00 0,004 0,03 
Média  85,40 41,50 27,81 22,41 28,38 49,22 68,90 2,66 1,56 2,34 
Amp  5,78 18,98 16,17 17,65 11,41 15,33 6,00 0,36 ,032 0,90 
CV (%)  1,16 9,11 11,46 14,97 8,46 6,29 1,07 2,12 4,18 7,25 
  QM 
  CE DE ME NF NGF MCG PG NE NP NPQA 
Trat 38 2,84* 0,19* 1.570,46 ns 5,09* 21,56* 7,90* 1,86 ns 84,16 ns 176,74* 10,35ns 
Erro 38 1,00 0,05 1090,76 0,92 9,17 3,41 1,08 64,17 66,28 11,16 
Média  17,41 4,86 234,76 15,45 33,99 37,30 4,82 59,45 58,84 11,95 
Amp  8,10 1,54 244,20 16,60 8,00 12,81 7,25 66,67 66,67 10,67 
CV (%)  5,73 4,78 14,07 6,20 8,91 4,95 21,61 13,47 13,84 24,96 
*: significativo a 5% de probabilidade de erro; NS: não siginificativo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; Trat: tratamento; Amp: amplitude; CV: 
coeficiente de variação (%). MSA: matéria seca do milho triturado antes de ensilar; MS: matéria seca; MS ha-1: matéria seca por hectare; MM: matéria 
mineral; MO: matéria orgânica; PB: proteína bruta; NNP: nitrogênio não-proteíco; EE: extrato etéreo; ELL: energia líquida de lactação; NDT: nutrientes 
digestíveis totais; CHOt: carboidratos totais; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; PC, PF e PE: porcentagem de colmo, folhas e 
espiga na planta de milho; DF: número de dias para o florescimento pleno; EP: estatura de plantas; EIE: estatura da inserção da primeira espiga; DC: 
diâmetro de colmo; CE: comprimento de espiga; DE: diâmetro da espiga; ME: massa de espiga; NF: número de fileiras de grãos por espiga; NGF: número de 
grãos por fileira; MCG: massa de cem grãos; PG: produção de grãos (kg ha-1); NE: número de espigas (ha-1*1000); NP: número de plantas (ha-1*1000); 
NPQA: número de plantas quebradas e acamadas (ha-1*1000). 
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Tabela 8 – Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), nitrogênio não protéico 
(NNP), extrato etéreo (EE) e média do número de dias para o florescimento pleno (DF), de silagens 
de diferentes genótipos de milho do ano agrícola de 2010/2011. 
GEN MS MM PB NNP EE DF 
LAND-105   31,75ab 4,16a-p 6,94rs 3,16p-r 3,77a 68,00f-r 
30A86HX   31,63ab 3,90e-s 7,84a-s 3,51j-r 2,71a-p 70,00a-d 
30A91Hx   31,63ab 4,22a-m 7,53l-s 3,59g-r 2,45g-s 69,50a-j 
30A95Hx   33,25ab 3,37q-s 7,66e-s 3,53h-r 3,08a-h 68,50b-q 
20A55Hx   33,38ab 3,74m-s 8,28a-f 4,52a-d 3,54ab 68,00g-r 
BMX 861   31,13ab 3,95a-s 8,00a-l 3,82d-r 2,56d-s 70,00a-e 
BMX 790   31,75ab 3,85i-s 7,88a-r 4,38a-f 2,03o-s 70,00a-f 
CD 386Hx   30,13b 3,70o-r 7,54k-s 3,44l-r 3,05a-i 68,00h-r 
CD 393   32,63ab 4,32a-j 8,00a-k 4,18a-i 2,71a-q 67,50o-r 
CD 384Hx   29,13b 3,93c-s 8,07a-h 3,81d-r 2,53e-s 68,50b-r 
CD 397YG   31,88ab 3,25rs 7,37n-s 3,91a-q 3,34a-f 67,50p-r 
ExpCr105   31,13ab 3,94b-s 7,32o-s 3,84b-r 3,36a-e 69,00a-n 
ExpCr106   32,50ab 4,16a-p 8,03a-j 4,19a-h 2,71a-r 68,00i-r 
Dx 809   29,75b 4,22a-n 8,57a-c 4,79ab 2,47f-s 68,00j-r 
2B604HX   32,50ab 3,68p-s 7,44m-s 3,44m-r 3,43a-d 68,50b-r 
2B707Hx   32,00ab 4,51a-g 7,72d-s 3,45k-r 2,74a-n 70,00a-g 
2B655HX   32,50ab 4,47a-i 7,97a-n 4,00a-n 2,41h-s 68,50b-r 
AL Avaré   33,13ab 3,91d-s 7,60h-s 3,54g-r 2,62a-s 70,00a-h 
AL Bandeirante   31,38ab 4,26a-l 7,97a-m 3,78f-r 2,78a-m 69,50a-k 
BRS 1F583   31,00ab 4,14a-q 7,90a-p 4,15a-j 2,30j-s 71,00ab 
BRS 1F632   29,50b 4,98a 7,63f-s 3,81e-r 2,21m-s 67,50qr 
BRS 3G739    30,00b 4,28a-k 7,55j-s 3,26o-r 2,24l-s 70,00a-i 
BRS 2E530   30,75ab 4,58a-d 7,61g-s 3,96a-p 2,57c-s 68,50b-r 
GNZ 9535   33,00ab 3,79j-s 7,92a-p 3,84c-r 2,66a-s 69,00a-o 
GNZ 9575   37,38a 3,13s 8,05a-i 4,04a-m 2,87a-k 67,50qr 
GNZ 9626   30,50ab 4,03a-r 8,47a-d 4,42a-f 2,28k-s 70,50a-c 
30F35H   31,00ab 3,92d-s 8,42a-e 3,86a-r 1,89rs 69,50a-l 
P3646H   31,00ab 4,21a-o 7,89a-q 4,22a-g 2,72a-o 68,00k-r 
P3862Y   30,38ab 3,72n-s 7,24p-s 3,42n-r 1,90q-s 68,50c-r 
SHX-7770   28,75b 4,53a-f 8,98ab 4,67a-c 2,97a-j 68,50d-r 
SHX-5550   30,63ab 3,75l-s 8,17a-g 4,50a-e 2,34i-s 68,00l-r 
SHX-5560   27,25b 4,48a-h 7,84b-s 4,08a-l 2,58b-s 67,50r 
XBX 80281   31,88ab 4,84a-c 6,37s 2,97r 2,02p-s 68,00m-r 
XBX70202   31,38ab 4,98ab 9,28a 5,07a 1,87s 71,50a 
AIGS 112   32,50ab 3,86g-s 7,77c-s 3,98a-o 3,18a-g 69,00a-p 
AIGS 232   34,00ab 3,89f-s 7,58i-s 3,53i-r 3,53a-c 68,00n-r 
SG 6030 YG   29,25b 3,86h-s 6,98q-s 3,05qr 2,80a-l 68,50e-r 
AG7088 31,88ab 3,77k-s 7,93a-o 3,97a-o 2,13n-s 71,50ª 
BRS1060 30,00b 4,54a-e 7,79c-s 4,11a-k 2,56d-s 69,50a-m 
*médias não seguidas pela mesma letra (a até z + A até Z) diferem a 5% de probabilidade de erro 
pelo teste de SNK. Hífen indica continuidade alfabética, letras maiúsculas representam recomeço do 
alfabeto para indicar diferença entre os genótipos. 
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Tabela 9 – Média do número de dias para o florescimento pleno (DF), estatura de plantas (EP, m), 
estatura da inserção da primeira espiga (EIE, m), diâmetro de colmo (DC, cm), produção de grãos 
(PG, kg ha-1), número de plantas (NP, ha-1*1000) e número de plantas quebradas e acamadas 
(NPQA, ha-1*1000) referente a safra 2010/2011. 
GEN DC CE DE NGF NF MCG NP 
LAND-105   2,50a-h 16,30m-s 5,16a-j 31,20j-s 15,20b-r 38,68a-g 60,67a-p 
30A86HX   2,45a-i 18,05a-m 4,79b-t 33,30c-s 17,60a-d 36,14m-s 60,00a-r 
30A91Hx   2,40a-l 17,60a-o 5,12a-n 37,80a-d 17,40a-e 36,27i-s 60,00a-r 
30A95Hx   2,35a-q 18,25a-i 5,16a-k 38,90a-c 18,00a-c 35,60o-d 65,34a-g 
20A55Hx   2,55a-c 18,50a-d 5,02a-o 32,10h-s 16,80a-i 36,72d-s 62,00a-m 
BMX 861   2,55a-d 16,85i-s 5,15a-l 32,70e-s 15,80a-o 39,60a-e 65,34a-h 
BMX 790   2,25f-s 17,50c-s 5,26a-e 35,50a-o 14,00n-t 39,49a-f 64,00a-j 
CD 386Hx   2,45a-j 15,95n-s 5,41a 27,40rs 14,40h-t 40,23a-c 60,00b-r 
CD 393   2,10o-s 18,45a-g 4,75d-t 37,80a-e 14,20k-t 37,32b-o 50,00o-r 
CD 384Hx 2,30c-s 16,80j-s 5,27a-d 30,20o-s 18,60ab 37,26b-p 64,00a-k 
CD 397YG   2,35a-r 19,30ab 5,29a-c 39,20ab 16,80a-j 36,54f-s 59,34e-r 
ExpCr105   2,40a-m 18,10a-k 4,83a-t 34,40a-r 17,00a-h 35,00p-s 56,67i-r 
ExpCr106   2,30d-s 15,05rs 5,14a-m 31,30i-s 19,20a 32,80s 60,67a-r 
Dx 809   2,55a-e 16,75k-s 4,52p-t 29,20p-s 14,95c-t 36,15l-s 14,00s 
2B604HX   2,25g-s 17,90a-m 4,87a-r 35,80a-n 16,00a-m 37,00b-s 66,00a-f 
2B707Hx   2,35a-r 17,60a-p 4,79c-t 37,10a-g 17,40a-f 34,39rs 56,00l-r 
2B655HX   2,05q-s 17,55a-r 4,89a-q 36,60a-i 16,60a-k 36,61e-s 64,00a-l 
AL Avaré   1,95s 17,90a-n 4,66h-t 32,20g-s 14,20l-t 37,46b-n 61,33a-o 
AL Bandeirante   2,25h-s 17,40d-s 4,66i-t 31,10k-s 14,40i-t 36,51g-s 40,67r 
BRS 1F583   2,20j-s 18,90a-c 4,74f-t 34,40a-s 14,60e-t 39,86a-d 49,34p-r 
BRS 1F632   2,40a-n 17,55a-s 4,56l-t 35,50a-p 15,20b-s 36,51h-k 60,67a-q 
BRS 3G739    2,45a-k 17,55b-s 4,29t 35,00a-q 13,70q-s 36,63d-s 68,00ab 
BRS 2E530   2,20k-s 18,40a-h 4,56m-t 36,70a-h 14,20m-t 37,25b-q 60,00c-r 
GNZ 9535   2,40a-o 17,00f-s 4,72g-t 33,10d-s 14,00o-t 38,18a-i 60,00d-r 
GNZ 9575   2,40a-p 15,50o-s 4,57k-t 28,80q-s 14,40j-t 37,22b-r 69,33a 
GNZ 9626   2,60ab 17,60a-q 4,75e-t 31,10l-s 15,40b-q 38,53a-h 56,67j-r 
30F35H   2,35a-s 16,91g-s 5,21a-g 33,30d-s 16,60a-l 36,21k-s 66,67a-d 
P3646H 2,20l-s 18,50a-e 5,17a-i 36,20a-k 15,00b-t 38,15a-j 60,67a-q 
P3862Y   2,55a-f 17,25e-s 4,53o-t 36,40a-j 12,30t 44,32a 64,67a-i 
SHX-7770   2,65a 15,20q-s 5,35ab 27,20s 15,80a-p 36,98c-s 66,67a-e 
SHX-5550   2,20m-s 16,45l-s 5,22a-f 32,50f-s 15,00b-t 37,04b-s 55,33m-r 
SHX-5560   2,35a-s 15,04s 5,18a-h 30,40n-s 17,40a-g 34,83q-s 54,67n-r 
XBX 80281   2,10p-s 17,55b-s 4,54n-t 36,10a-m 13,20st 37,55b-l 56,67k-r 
XBX70202   2,20n-s 18,10a-l 4,42r-t 36,10a-m 13,80p-t 41,18ab 59,34f-r 
AIGS 112   2,35b-s 18,50a-f 4,58j-t 37,20a-f 14,80d-t 37,48b-m 58,67h-r 
AIGS 232   2,05rs 15,45p-s 4,43q-t 31,10m-s 14,50g-t 36,25j-s 48,67qr 
SG 6030 YG   2,55a-g 20,50a 4,93a-p 40,50a 14,60f-t 38,01a-k 59,34g-r 
AG7088 2,25i-s 16,90h-s 4,86a-s 34,10b-s 16,00a-n 35,71n-s 68,00a-c 
BRS1060 2,30e-s 18,20a-j 4,40st 36,20a-l 13,40r-t 37,07b-r 61,34a-n 
*médias não seguidas pela mesma letra (a até z + A até Z) diferem a 5% de probabilidade de erro 
pelo teste de SNK. Hífen indica continuidade alfabética, letras maiúsculas representam recomeço do 
alfabeto para indicar diferença entre os genótipos. 
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4. CAPÍTULO III – RELAÇÕES ENTRE OS CARACTERES AGRONÔMICOS DE 
MILHO E BROMATOLÓGICOS DA SILAGEM NO SUDOESTE DO PARANÁ 
 
4.1 RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos de caracteres 
agronômicos sobre a produção de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente 
neutro e energia líquida de lactação da silagem de milho. O experimento foi 
realizado na Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Dois 
Vizinhos em dois anos agrícolas (2009/2010 e 2010/2011). Em ambos os anos de 
experimentos, as sementes de milho foram fornecidas pela Embrapa Milho e Sorgo 
(Sete Lagoas, MG) e fazem parte dos ensaios de competição de genótipos de milho 
do Brasil, no ensaio ciclo precoce normal. O delineamento experimental utilizado foi 
o de láttice (reticulado) com 49 genótipos (2009/10) e alfa láttice com 39 genótipos 
(2010/2011). Foram estimados coeficientes de correlação de Pearson entre as 29 
características morfológicas e bromatológicas. Procedeu-se ao diagnóstico da 
multicolinearidade e em seguida, as correlações entre as características restantes 
foram realizadas a análise de trilha. Houveram correlações positivas e negativas 
significativas, com efeito direto e indireto entre as características bromatológicas 
produção de matéria seca por hectare, proteína bruta e energia líquida de lactação 
com as características da planta de milho, proporção de colmos na planta de milho, 
número de plantas por hectare, número de espigas por hectare, produção de grãos 
por hectare, massa de espiga, número de fileiras na espiga, diâmetro de espiga, 
estatura de inserção de espiga, dias para o florescimento pleno e proporção de 
folhas verdes na planta de milho. 
Palavras Chave: Análise de Trilha, Energia Líquida de Lactação, Fibra em 
Detergente Neutro, Produção de Matéria Seca, Proteína Bruta 
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RELATIONS BETWEEN THE CHEMICAL AND AGRONOMIC CHARACTERS 
CORN SILAGE IN SOUTHWEST OF PARANÁ 
 
4.2 ABSTRACT 
The objective of this study was to investigate the effects of agronomic 
traits on production of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and net 
energy for lactation of corn silage. The experiment was conducted at the 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Campus Dois Vizinhos in two 
agricultural years (2009/2010 and 2010/2011). In both years of experiments, maize 
seeds were supplied by Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG) and are part of 
field trials of maize genotypes in Brazil early cycle test normal. The experimental 
design was used lattice (lattice) with 49 treatments (genotypes) (2009/2010) and 
alpha lattice design with 39 genotypes (2010/2011), both with two replications. 
Coefficients were estimated Pearson correlation of 29 morphological and chemical 
characteristics. Proceeded to the diagnosis of multicollinearity and then the 
remaining correlations between traits was conducted path analysis. There were 
significant positive and negative correlations with direct and indirect effects between 
the chemical characteristics of dry matter production per hectare, crude protein and 
net energy of lactation with the characteristics of the corn plant, proportion of stems 
in the corn plant, number of plants per hectare, number of ears per hectare, grain 
yield per hectare, ear mass, number of rows in the ear, ear diameter, ear insertion 
height, days to flowering and proportion of green leaf in the corn plant. 
Keywords: Crude Protein, Net Energy of Lactation, Neutral Detergent Fiber, Path 
analysis; Production of Dry Matter 
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RELACIONES ENTRE LOS CARÁCTER QUÍMICA Y AGRONÓMICA ENSILAJE 
DE MAÍZ EN EL SUROESTE DE PARANÁ 
 
4.3 RESUMEN 
El objetivo de este estudio fue investigar los efectos de las 
características agronómicas de la producción de materia seca, proteína cruda, fibra 
detergente neutro y energía neta de lactancia de ensilaje de maíz. El experimento se 
llevó a cabo en la Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Campus 
Dois Vizinhos en dos campañas agrícolas (2009/2010 y 2010/2011). En los dos años 
de experimentos, las semillas de maíz fueron suministrados por Embrapa Milho e 
Sorgo (Sete Lagoas, MG) y forman parte de las pruebas de campo de los genotipos 
de maíz en Brasil ciclo normal de prueba anticipada. El diseño experimental se 
utilizó celosía (enrejado) con 49 tratamientos (genotipos) (2009/2010) y el diseño 
alfa enrejado con 39 genotipos (2010/2011), ambos con dos repeticiones. Se 
calcularon los coeficientes de correlación de Pearson de 29 características 
morfológicas y químicas. Procedió al diagnóstico de multicolinealidad y luego las 
correlaciones entre los rasgos restantes se llevó a cabo análisis de la ruta. No hubo 
correlación significativa y negativa con efectos directos e indirectos entre las 
características químicas de la producción de materia seca por hectárea, proteína 
cruda y energía neta de lactancia con las características de la planta de maíz, la 
proporción de tallos de la planta de maíz, el número de plantas por hectárea, número 
de mazorcas por hectárea, rendimiento de grano por hectárea, la masa de mazorca, 
número de filas de la oreja, diámetro de mazorca, altura de mazorca de inserción, 
días a la floración y la proporción de la hoja verde de la planta de maíz. 
Palabras Clave: Análisis de ruta, Energía Neta de Lactancia, Fibra Detergente 
Neutro, Producción de Materia Seca, Proteína Cruda 
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4.4 INTRODUÇÃO 
O milho (Zea mays) é uma das plantas mais importantes cultivadas no 
mundo, utilizada principalmente na alimentação animal (Sreckov et al., 2010). A 
principal e mais importante forma de uso do milho na alimentação de ruminantes é 
como silagem de milho (Jensen et al., 2005, Braga et al., 2008). Avanços no 
melhoramento genético de plantas e métodos de criação fizeram com que o uso de 
silagem de milho para a alimentação de ruminantes aumenta-se em todo o mundo 
nos últimos anos (Burke et al., 2007; Owens, 2008). Entretanto, o valor nutritivo da 
silagem de milho pode variar conforme o genótipo, ou seja, a qualidade da silagem 
de milho é dependente da existência de variabilidade genética, principalmente para 
a fibra e outros traços associados que afetam a digestibilidade da planta (Krakowsky 
et al., 2003). 
Os programas de melhoramento genético não desenvolvem genótipo 
para a produção de silagem, sendo muitas vezes recomendadas as variedades 
destinadas à produção de grãos (Mendes et al., 2008). Dessa forma, os genótipos 
geralmente são selecionados com base na produção de grãos e massa verde total 
para confecção de silagem de milho e observa-se falta de seleção de outros 
componentes da planta, como os teores de fibra, que aumentam a qualidade da 
silagem (Beleze et al., 2003; Rosa et al., 2004). 
No melhoramento, busca-se aprimorar não um, mas sim um conjunto 
de caracteres, de modo a ter um equilíbrio de atributos desejáveis. Para a obtenção 
de genótipos superiores, é necessária a reunião de uma série de atributos favoráveis 
em determinados genótipos que confiram rendimento comparativamente maior e 
satisfaçam as exigências do mercado. Com isso, a seleção baseada em uma ou 
poucas características mostra-se inadequada, levando a um produto final superior 
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apenas em relação aos poucos caracteres selecionados (Resende, 2002; Cruz et al., 
2012). 
As correlações entre as características são também de grande 
importância para o sucesso em seleções em programas de melhoramento. A análise 
do coeficiente de correlação mede a associação linear apenas entre um par de 
variáveis, quando mais do que duas variáveis são envolvidas, as correlações por si 
não podem proporcionar uma imagem clara da importância de cada componente 
para determinar o rendimento da silagem (Rafique et al., 2004; Yagdi e Sozen, 2009; 
Sreckov et al., 2010). A análise de correlação é uma técnica acessível que estima o 
grau de associação entre importantes características quantitativas (Malik et al., 
2005). Assim, o estudo das relações entre as diversas características da planta 
permite direcionar a seleção, favorecendo as características de produtividade e 
qualidade mais desejadas (Gomes et al., 2004). 
No melhoramento genético para incremento de características de 
qualidade, é necessário o desdobramento das correlações em efeitos diretos e 
indiretos para avaliar o grau de importância de cada uma das variáveis explicativas 
com a principal (Lopes et al., 2007). A seleção combinada de vários caracteres por 
meio da análise multivariada permite discriminar, com mais eficiência, os materiais 
promissores de milho para silagem, e dentre as técnicas disponíveis, tem-se a 
análise de trilha. A análise de trilha disponibiliza mais informações entre as variáveis 
do que outros coeficientes de correlação, uma vez que esta análise fornece os 
efeitos diretos de componentes de produção específicas sobre a produtividade, e 
efeitos indiretos por meio de outros componentes da produção (Garcia Del Moral et 
al., 2003; Khayatnezhad et al., 2010; Cruz, 2012). 
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O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos de caracteres 
agronômicos sobre a produção de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente 
neutro e energia líquida de lactação da silagem de milho. 
 
4.5 MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado na área experimental e no laboratório de 
Análises de Alimentos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), 
Câmpus Dois Vizinhos em dois anos agrícolas (2009/2010 e 2010/2011). A região 
compreende o terceiro planalto paranaense, com altitude de 520 m, latitude de 25º 
44” Sul e longitude de 53º 04” Oeste. O clima predominante na região é do tipo 
subtropical úmido mesotérmico (Cfa), segundo a classificação de Koppen (Maack, 
1968). O solo pertence à Unidade de Mapeamento nitossolo vermelho distroférrico 
úmbrico, textura argilosa fase floresta subtropical perenifólia, relevo ondulado 
(Bhering e Santos, 2008). 
Em ambos os anos de experimentos, as sementes de milho foram 
fornecidos pela Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG) e fazem parte dos 
ensaios de competição de genótipos de milho do Brasil correspondendo ao ensaio 
ciclo precoce. No experimento do ano agrícola 2009/2010 foram avaliados 49 
genótipos de milho (Tabela 10). Em relação à base genética dos genótipos 
avaliados, verifica-se que 28 genótipos (57,14%) são híbridos simples, oito 
genótipos (16,33%) são híbridos triplos, um genótipo (2,04%) é híbrido duplo e dois 
genótipos (4,08%) são variedades cultivadas. No que dizem respeito à dureza do 
grão (textura), 27 genótipos (55,10%) possuem pericarpo do grão semiduro, sete 
genótipos (14,29%) possuem a textura classificada como duros três genótipos 
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(6,12%) são do grupo dentado mole e dois genótipos (4,08%) não foram 
identificados pelas empresas. 
No experimento do ano agrícola de 2010/11 foram avaliados 39 
genótipos (Tabela 10). Em relação a base genética dos genótipos avaliados, verifica-
se que 27 genótipos (69,23%) são híbridos simples, oito genótipos (20,51%) são 
híbridos triplos, quatro genótipo (10,26%) são híbridos duplo, um genótipo (2,56%) é 
híbridos intervarietais e seis (15,38%) são variedades cultivadas. No que diz respeito 
à dureza do grão (textura), 31 genótipos (79,49%) possuem pericarpo do grão 
semiduro, sete genótipos (17,95%) possuem a textura classificada como duros, um 
genótipo (2,56%) é do grupo dentado mole e oito genótipos (20,51%) não foram 
identificados pelas empresas. 
Em ambos os anos agrícolas, as parcelas dos experimentos foram 
compostas por duas fileiras de cinco metros de comprimento espaçadas de 75 cm 
entre fileiras, aproximadamente 20 cm entre plantas. Para os dois anos de 
experimento o delineamento experimental utilizado foi o de láttice (reticulado) com 
49 tratamentos (2009/10) e alfa-láttice com 39 tratamentos (2010/11) ambos com 
duas repetições. Os experimentos foram semeados nos dias 23 de outubro de 2009 
e 28 de outubro de 2010, com duas sementes por cova. Posteriormente foi realizado 
o desbaste, quando as plantas apresentarem de duas a três folhas definitivas, 
ajustando-se o estande para aproximadamente 66.666 plantas por hectare. 
O manejo da cultura do milho nos dois anos agrícolas foi realizado de 
acordo com as indicações técnicas para o cultivo convencional de milho no Estado 
do Paraná (SBCS – Comissão de Química e Fertilidade do Solo, 2004). A adubação 
de base foi realizada 15 dias que antecederam a semeadura e consistiram de 40 kg 
de nitrogênio (N) ha-1, 160 kg de super fosfato simples ha-1 e 60 kg de cloreto de 
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potássio ha-1. A adubação de cobertura foi realizada, quando as plantas 
apresentarem cinco a seis folhas totalmente desenvolvidas utilizando-se 190 kg de N 
ha-1. O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicação de herbicida (6-
cloro-N2-etil-isopropil-1,3,5 – triazina-2,4 – diamina triazina), na dosagem 5 L ha-1. O 
inseticida foi utilizado na dosagem de 0,3 L ha-1, para o controle da lagarta do 
cartucho (Spodoptera frugiperda). 
A colheita das plantas de milho para silagem foi realizada quando os 
grãos atingiram a fase de grão pastoso e farináceo, por meio de corte manual de 
uma das fileiras das parcelas, a 20 cm de altura em relação ao solo. Das plantas 
colhidas para o processamento da silagem, realizou-se a retirada de uma planta 
representativa da parcela para a realização da separação morfológica em colmo, 
folha e espiga. Com uma ensiladeira comercial acoplada na tomada de força do 
trator, o material foi triturado, com tamanho de partícula de 1,5 cm. 
Foi separada uma amostra homogênea de três kg do total do material 
triturado, para serem ensilados em microssilos laboratoriais de canos de policloreto 
de vinila (PVC), com 100 mm de diâmetro e 500 mm comprimento, com massa 
específica aproximada de 828 kg m3. Foram colocados no fundo de cada microssilo 
250 g de areia previamente seca em estufa, separados da silagem por um tecido de 
algodão no tamanho do diâmetro do microssilo. A compactação do material dentro 
dos microssilos foi realizada manualmente com a ajuda de um compactador de 
madeira. Após o enchimento dos microssilos, o material foi isolado com jornal e 
fechados com duas lonas plásticas, vedados com fita plástica adesiva para impedir a 
entrada de ar, sendo em seguida armazenados. 
O material permaneceu ensilado por 46 dias para ambos os 
experimentos, após esse período os microssilos foram abertos para que as análises 
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bromatológicas fossem realizadas. Foram retirados 400 g de silagem de milho do 
material de cada microssilo e realizado a secagem em estufa de ventilação forçada 
com temperatura de 55ºC por três dias ou até que se estabiliza a massa da amostra. 
As características bromatológicas avaliadas foram: matéria seca (MS, 
%), matéria mineral (MM, %), extrato etéreo (EE, %) e proteína bruta (PB, %): 
valores médios das análises que foram determinados segundo os métodos da AOAC 
(1980) citados por Silva e Queiroz (2002). Fibra em detergente neutro (FDN, %): 
valores médios das análises que foram conduzidas de acordo com Mertens (2002). 
Fibra em detergente ácido (FDA, %): valores médios das análises que foram 
conduzidas de acordo com Van Soest et al. (1991). Nitrogênio Não-Protéico (NNP, 
%): valores médios das análises conduzidas de acordo com Licitra, Hernandez e Van 
Soest (1996); carboidratos totais (CHOt, %): foram estimadas utilizando-se a 
equação: 100 - (PB + EE + MM), expresso em porcentagem. A estimativa da energia 
líquida de lactação (ELL, mcal/kg MS) e de nutrientes digestíveis totais (NDT, %) 
foram estimadas pelas equações de Harlan et al. (1991), sendo: ELL = (1,044 – 
0,0124*FDA))*2,2 e NDT = (53,1*(ELL/2,2) + 31,4). 
As características agronômicas avaliadas em ambos os experimentos 
foram as seguintes: matéria seca total (MST, kg ha-1): realizada por meio de 
secagem do material que foi ensilado em estufa de ventilação forçada com 
temperatura de 55ºC por três dias ou até estabilizar a massa da amostra, sendo 
estimada a produção por hectare; percentagem de colmo (PC), folhas verdes (PF) e 
espiga (PE) da planta de milho: realizado pela separação bromatológica de uma 
planta de milho, por meio da matéria seca do material foi realizado a porcentagem 
de cada componente da planta; diâmetro de colmo (DC, cm), comprimento de espiga 
(CE, cm), diâmetro de espiga (DE, cm), massa de espiga (ME, g), número de grão 
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na fileira (NGF), número de fileiras (NF): valor médio de cinco espigas de milho 
retiradas aleatoriamente. Número de dias para o florescimento (DF, dias): dias da 
semeadura até 50% dos pendões visíveis. A produção total de grãos (PG, kg ha-1) foi 
realizada depois da debulha das espigas, pesando o total de grãos da parcela; 
massa de cem grãos (MCG, g): valor médio da massa de cem grãos, com três 
amostras por parcela. 
Foram estimados coeficientes de correlação de Pearson entre as 29 
características morfológicas e bromatológicas avaliadas. Sobre a matriz das 
correlações entre as 29 características, procedeu-se ao diagnóstico da 
multicolinearidade (Cruz et al., 2012), visando-se a eliminação de variáveis 
causadoras de multicolinearidade nos caracteres explicativos (secundários). Em 
seguida, as correlações entre as características restantes foram desdobradas em 
efeitos diretos e indiretos realizados por meio da análise de trilha desenvolvida por 
Wright (1921), conforme descrito na literatura (Vencovsky e Barriga, 1992; Cruz e 
Regazzi, 1997; Cruz e Carneiro, 2003; Cruz et al., 2012). Foi usado o software 
GENES (CRUZ, 2006) para auxiliar nas análises de variância e de trilha. Estes 
procedimentos foram repetidos em ambos os experimentos. 
 
4.6 RESULTADO E DISCUSSÕES 
As variáveis DF, EP, EIE, DE, ME, NE, PC, PF, NP e PG apresentaram 
correlações positivas e/ou negativas significativas com as características de MST, 
PB, FDN e ELL, portanto influencia de algum modo a expressão destas variáveis 
(Tabela 11). Esses resultados apontam aspectos positivos na seleção de genótipos 
de milho para silagem, principalmente considerando que MST (Johnson et al., 
2002;), PB (Paziani et al., 2009), FDN (Krakowsky et al., 2006) e ELL (NRC, 2001) 
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são características de interesse na nutrição animal. Assim para a silagem de milho, 
pode-se realizar a seleção indireta dessas características por resposta 
correlacionada. Algumas correlações foram baixas e positivas (0,22 a 0,01) e outras 
baixas e negativas (-0,01 a -0,21), no entanto, para nenhuma dessas correlações 
verificou-se significância pelo teste t a 5% de probabilidade. 
A seleção dos genótipos com base nos teores de MST, PB, FDN e ELL 
significaria maior rapidez no melhoramento dos genótipos de milho para silagem, 
assim melhorando a produção de ruminantes. Todavia, se as correlações simples 
entre essas variáveis apresentassem uma relação de causa e efeito. 
O diagnóstico de multicolinearidade revelou que dos 17 caracteres 
correlacionados, a existência de colinearidade severa, para os dois anos do 
experimento, com número de condição (NC) igual a 11.667.622 para o primeiro ano 
e 4.431.001 para o segundo ano, ultrapassando o limite de severidade (NC = 1.000) 
(Montgomery e Peck, 1981). Com a eliminação da variável porcentagem de espigas 
da planta de milho (PE) e número de plantas quebradas e acamadas (NPQA), da 
matriz de correlações, esta apresentou colinearidade fraca para os dois anos de 
experimento (NC = 19 e 21). A variável PE, por estar muito correlacionada com a 
variável PF, que está correlacionada com as variáveis principais (MST, FDN e ELL) e 
muitas outras características, influencia a correlação das demais variáveis, 
causando multicolinearidade e estimativas tendenciosas dos efeitos diretos e 
indiretos. A variável NPQA foi retirada da análise por não apresentar correlação com 
nenhuma variável estudada. 
Das 17 variáveis explicativas correlacionadas com as características 
principais, poucas delas influenciaram a produção de MST, e os teores de PB, FDN 
e ELL, para ambos os anos agrícolas e para determinar a variável que pode interferir 
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nessas características através de outra característica correlacionada, o maior 
detalhamento de como isso poderia acontecer é dado pela análise de trilha, 
apresentada nas Tabela 12 a 19. 
Pela decomposição do coeficiente de correlação em efeitos direto e 
indireto para o primeiro ano de experimento (Tabela 12), observou-se que a seleção 
de plantas de milho com menor EP e PF, e maior NF tem efeito direto sobre o 
aumento da produção de MST de silagem de milho, cujos coeficientes de correlação 
e de efeito direto são semelhantes. De acordo com Vencovsky e Barriga (1992), 
quando o coeficiente de correlação e o efeito direto forem iguais ou semelhantes, em 
magnitude e sinal, essa correlação direta explica a verdadeira associação entre as 
variáveis. 
Desse modo, para elevar a produção de MST, deve-se selecionar 
plantas com menor PF, devido à característica ser a menor fração da estrutura da 
planta de milho, contribuindo menos com a produção de MS. Também quanto menor 
a EP maior será a produção de MST, já que a proporção de espiga tem maior 
representação na planta de milho. Mendes et al. (2008), encontraram resultados 
contrários, obtiveram coeficientes de correlação positiva e significativa (0,66) entre 
produção MST com estatura de planta, para híbridos de milho indicados para 
produção de silagem. A característica PF foi altamente correlacionada (-0,79) com 
proporção de espiga na planta de milho no primeiro ano, mas teve que ser retirada 
da análise de trilha por provocar multicolinearidade severa. Çarpici e Celik (2010) 
encontraram resultados contrários, em estudo com milho forragem, com correlação 
positiva e significativa, e efeito direto de altura de planta e proporção de folhas da 
planta de milho, sobre a característica produção de matéria seca. Já Iptas et al. 
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(2009), relatam que não houve correlação entre altura de planta com a produção de 
MST para silagens de milho. 
Outro fator que na seleção de milho, proporcionaria maior produção de 
MST da silagem, é a característica de NF, podendo ser explicada devido à 
característica estar relacionada com a ME (0,37) e a PG (0,34). Esses componentes 
de espiga são responsáveis pela maior fração da planta correspondendo a quase 
50% da fração da planta de milho neste experimento (51,84% no primeiro ano e 
59,22% no segundo ano), o que contribui para maior produção de MST. Segundo 
Zopollatto et al. (2009), no ponto de ensilagem, colmo e espiga são os componentes 
de maior participação na composição da planta de milho, principalmente em 
genótipos de ciclo precoce, que possuem maior participação de grãos na 
composição da planta. Mello et al. (2004), encontraram valores médios de PE 
correspondente 63,40% da planta de milho. Em um estudo da qualidade de silagem 
de milho com plantas de diferentes proporções de espiga (0, 25, 50, 75 e 100%), 
Costa et al. (2000) encontraram valores de produção de MST de 14,20 t ha-1, 
(plantas com 100% de espiga) diminuindo a produção por área com a redução da 
porcentagem de espiga na silagem de milho. Os autores relatam ainda que a 
produção de MST da espiga, da folha e do colmo foi de 7,50 t ha-1, 3,48 t ha-1 e 3,22 
t ha-1, respectivamente. 
Foram verificadas diferenças nas relações de causas e efeitos entre os 
dois anos de experimento. No segundo ano de experimento (Tabela 13), observou-
se que a seleção de plantas de milho com maior PC (0,26) e NP (0,73), tem efeito 
direto sobre o aumento da produção de MST de silagem de milho. Para as 
características PG, PF e NE apresentaram correlação significativa com a produção 
de MST, sendo de efeito indireto, através da característica NP. No entanto, para a 
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característica PF, houve correlação negativa em relação à produção de MST. No 
caso desse resultado, a seleção de genótipos vai ser para aumentar o NP, essa 
característica tem efeito direto e indireto para aumentar a produção de MST, como 
consequência a PF, vai diminuir, com o aumento da densidade mais elevada, devido 
à forte concorrência entre as plantas para a luz (MUKHTAR et al., 2012). No entanto, 
como foi realizado o desbaste para a padronização da densidade de plantas, não há 
como saber qual seria a densidade ótima para a produção de MST da silagem de 
milho neste trabalho. 
Quando o número de plantas por área excede a densidade ótima, há 
consequências negativas na formação da espiga, como à esterilidade (Sangoi, 
2000), o que pode prejudicar a qualidade da silagem de milho e diminuir a produção 
de MST devido a menor produção de grãos. Mukhatar et al. (2012) e Çarpici et al. 
(2010), trabalhando com a produção e com componentes de produção com 
diferentes densidades de plantas, concluíram que com o acréscimo na densidade de 
plantas houve um incremento na produtividade de grãos de híbridos de milho, o que 
poderia levar ao aumento da produção de MST, entretanto, há um ponto ótimo para 
esse aumento de densidade de plantas. Já Borrás et al. (2003), trabalhando com 
senescência de folhas em híbridos de milho, observaram a redução na produção de 
grãos por planta, como também a redução de folhas verdes por área com o 
incremento da densidade de plantas. 
Pelos resultados da decomposição do coeficiente de correlação em 
efeitos diretos e indiretos, no primeiro ano, a escolha de genótipos com maior PG e 
maior NE tem efeito direto e positivo sobre a característica PB da silagem (Tabela 
14). No segundo ano houve diferenças nas relações de causas e efeitos das 
características com o primeiro ano de experimento, sendo que apenas a 
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característica EP teve correlação significativa com efeito direto e positivo com a 
variável PB (Tabela 15). Assim, a escolha de genótipos com maiores teores de PG, 
NE e EP, é eficiente para aumentar o teor de PB. Selvaraj e Nagarajan (2011) 
observaram que houve efeito direto da PB sobre a produção de grãos de milho, em 
estudo sobre as características qualitativas de produção de grãos através da analise 
de trilha. Os autores relatam também, que houve correlação positiva e significativa 
de EP com PB do grão de milho. Da mesma forma, Abirami et al. (2007) indicaram 
que a produção de grãos mostrou associação positiva com o teor de proteína do 
grão de milho. Deve-se lembrar que a PB utilizada para este estudo foi da silagem 
da planta inteira, os autores citados fazem referência a PB de grãos. 
Entre os dois anos de experimentos, houve características como EIE, 
NF, ME, PC, PG e MCG, que apresentaram efeito direto elevado com a 
característica PB, mas devido aos efeitos indiretos, não houve correlação 
significativa entre as características. Segundo Vencovsky e Barriga (1992), quando o 
coeficiente de correlação é desprezível e o efeito direto apresentando-se positivo e 
alto, os efeitos indiretos é que são responsáveis pela falta de correlação. 
A seleção de plantas de milho com maior EP, e com menor ME e PG 
proporcionariam efeito direto sobre o aumento da FDN na planta de milho (Tabela 
16). Além disso, os efeitos de DE, sobre a FDN ocorre indiretamente através da ME. 
Verifica-se que, tanto a seleção direta, quanto à indireta, do parâmetro ME, é 
eficiente para diminuir a FDN, pois os efeitos diretos também contribuíram através 
de vias indiretas para o aumento dessa característica. Para esse caso, segundo 
Lopes et al. (2007), a melhor estratégia seria a seleção simultânea de 
características, com ênfase, também, nos caracteres cujos efeitos indiretos são 
maiores. Deve-se lembrar que a FDN é uma característica que está negativamente 
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correlacionada com a capacidade de ingestão da MS, desta forma quanto maior o 
teor de FDN, pior a qualidade da silagem (Wattiaux, 2006; Tjardes et al., 2002), 
dessa forma, a seleção das caracteristicas para FDN, deve ser ao contrário. 
No segundo ano do experimento foram verificadas diferenças nas 
relações de causas e efeitos comparado ao primeiro ano de experimento (Tabela 
17). As variáveis DF e EIE influenciam diretamente a FDN, sendo que os efeitos 
diretos sobre a fração de fibra são de 0,22 para a DF, com magnitude de correlação 
0,29 e, de 0,12, para EIE, com magnitude de correlação de 0,22. Assim, a seleção 
de genótipos para silagem deve ser realizada para maior precocidade e menor 
estatura de inserção de espiga, visto que o envelhecimento dos tecidos dos vegetais 
e a maior estatura de planta induzem a redução na digestibilidade e o consumo. 
Em relação à variável DE observa-se correlação negativa, associada a 
um elevado efeito direto negativo sobre a variável FDN. Quando o coeficiente de 
correlação é negativo e o efeito direto positivo, devem-se eliminar os efeitos indiretos 
da análise e aproveitar somente os diretos (Cruz, 2001), conforme se observa na 
decomposição do coeficiente da variável ME. Para a característica ME isso indica 
que, isolando-se os efeitos indiretos de todas as demais variáveis, quanto maior o 
número de ME menor seria a FDN. 
Foram verificadas diferenças nas relações de causas e efeitos entre os 
dois anos de experimento. No primeiro ano para DF, EP, EIE e PF em relação a ELL, 
apresentaram correlação significativa e efeito direto, porém o efeito direto de cada 
um deles em relação à característica principal foi negativo (Tabela 18). No segundo 
ano, apenas a característica DE apresentou correlação significativa com efeito direto 
sobre ELL (Tabela 19). Como a energia é a principal contribuição da silagem de 
milho para a nutrição de gado leiteiro, sua previsão é importante para formulação de 
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dietas, avaliação econômica, e os ensaios de desempenho híbridos (Schawab et al., 
2003), a seleção de genótipos de milho para silagem, deve considerar as 
características que influenciam a fibra da silagem, como no caso da característica de 
precocidade (DF), EP, EIE e PF. Quando diminuímos as características EP, EIE e PF 
aumentaram a proporção de amido vindo da espiga, e segundo Ferreira e Mertens 
(2005), a maior digestibilidade da MS da silagem de milho inteiro esta relacionada 
com amido, além de lignina. Esses autores, também encontraram correlações altas 
entre lignina e amido (-0,65). 
Com o avanço da maturidade da planta, há um aumento no teor MS, e 
a planta ganha altura pelo alongamento do colmo e folhas, e nos tecidos das 
plantas, observa-se a redução do lume das células, e um acréscimo da área 
ocupada pelos tecidos lignificados, o que vai aumentar a FDN e diminuir o teor de 
ELL da planta de milho (Paciullo et al., 2002; Ferreira e Mertens, 2007). Filya (2004), 
trabalhando com valor nutritivo de silagens de milho em quatro diferentes estádios 
de maturidade, encontraram maiores teores de lignina, e menores teores de FDN na 
silagem de milho com maior maturidade de planta. Entretanto Di Marco et al. (2002), 
não encontraram diferença para a característica de lignina entre três épocas de 
colheita distintas, o teor de FDN, diminui com a maturidade da planta, que pode ser 
explicado pelo maior teor de amido dos grãos. 
A concentração de energia digestível está relacionada à composição 
inicial da planta e pode ser alterada por manejos diferenciados (Berchielli et al., 
2011). Um manejo padrão utilizado para aumentar a qualidade nutricional da silagem 
de milho é elevar a altura de colheita das plantas, aumentando a participação de 
grãos e diminuindo a concentração de frações fibrosas de menor qualidade como 
colmo e folhas velhas (Neylon e Kung Junior, 2003). Entretanto com a seleção de 
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genótipos de milho para silagem com maiores teores de ELL, FDN, PB e produção 
de MS ha-1, vão proporcionar melhores ganhos para o produtor, alem de aumentar a 
disponibilidade de nutrientes por área, não há perdas de material deixado no campo, 
como no do manejo de altura de colheita da silagem. 
 
4.7 CONCLUSÕES 
Houveram efeitos diretos e indiretos dos caracteres explicativas 
(produção de matéria seca por hectare, proteína bruta e energia líquida de lactação) 
sobre os caracteres da planta de milho (dias para florescimento pleno, estatura de 
planta, estatura de inserção de espiga, diâmetro de espiga, massa de espiga, 
número de espiga, proporção de colmo na planta de milho, proporção de espiga na 
planta de milho, número de plantas por hectare e produção de grãos por hectare). 
Para a seleção de genótipos de milho para silagem, visando o aumento na produção 
de matéria seca por hectare, proteína bruta, fibra em detergente neutro e energia 
líquida de lactação devendo-se priorizar a escolha daqueles com maior proporção de 
colmos na planta de milho, número de plantas por hectare, número de espigas por 
hectare, produção de grãos por hectare, massa de espiga, número de fileiras na 
espiga e diâmetro de espiga, e menor estatura de inserção de espiga, dias para o 
florescimento pleno e proporção de folhas verdes na planta de milho. 
Como a energia é a principal contribuição da silagem de milho na 
nutrição animal, a seleção da característica estatura de planta, que teve efeito direto 
e positivo com proteína bruta e fibra em detergente neutro, deve ser contrária, 
diminuindo a estatura de planta aumentando a qualidade da fibra na silagem de 
milho. 
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A análise de trilha mostrou-se um procedimento útil no detalhamento 
das correlações entre as variáveis estudadas, mas as características bromatológicas 
devem ser cada vez mais utilizadas para a seleção de materiais para a produção de 
silagem, principalmente as características de qualidade da fibra. 
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Tabela 10 - Nome comercial, empresa produtora (Emp), base genética (BG), dureza do grão (DG) e 
cor do grão (Cor) dos genótipos pertencentes ao ano agrícola de 2009/2010 (Ano 1) e ano agrícola de 
2010/2011 (Ano 2). 
Nome Comercial 
2009/2010 Emp* 
BG 
** 
DG 
*** 
Cor 
**** 
Nome Comercial 
2009/2010 Emp* 
BG 
** 
DG 
*** 
Cor 
**** 
AS 1522 AGE HS SD AL 2B655HX Dow HT SD AL 
AS 1596 AGE HS SD AM AL AVARÉ CATI V SD AL 
BG 9619 AGE HS NI NI AL BANDEIRANTE CATI V SD AL 
BH 9546 AGE HS NI NI BRS 1060 BRS HS SD A/A 
BH 9727 AGE HS NI NI BRS 1055 BRS HS SD A/A 
AS 3421 YG AGE HT SD A/A BRS 3040 BRS HT SD A/A 
30A86HX AGN HS SD AL BRS CAIMBÉ BRS V SD AL 
30A91 AGN HS SD AL BRS SINTETICO 1X BRS V SD AL 
30A95 AGN HS SD AL GNZX 9505 GNZ HS SD AL 
AGN 30A70 AGN HS SD AL GNZX 9623 GNZ HS SD AL 
20A55 AGN HT SD AL IAC 3021 IAC V DM AL 
BMX 790 BIO HT SD V/A IAC 8390 IAC HI SD AL 
BM 502 BIO HD D V/A P3646 PIS HS SD A/A 
CD 327 CD HS D AL P 3862 PIS HS SD A/A 
CD 351 CD HS SD AL PRE 32D10 PRE HD SD AL 
CD 378 CD HS D AL SHX 7222 SHX HS D V/A 
CD 384 CD HT D AL SHX 7323 SHX HS D V/A 
CD 308 CD HD SD AL SHX 5121 SHX HT D V/A 
CD 388 CD HD SD AM P30F35 (TEST) PIS HS NI NI 
DX 809 DT HS SD A/A BRS 2022 (TEST) BRS HD NI NI 
DSS 2002 DS HT SD AL AG 7088 (TEST) AGR HS NI NI 
BRS 1040 
(TEST) BRS HS SD A/A DKB 390 (TEST) DKB HS NI NI 
2B604HX Dow HS SD AL AL PIRATININGA (TEST) CATI V NI NI 
2B707 Dow HS SD AL      
Nome Comercial 
2010/2011 Emp* 
BG 
** 
DG 
*** 
Cor 
**** 
Nome Comercial 
2010/2011 Emp* 
BG 
** 
DG 
*** 
Cor 
**** 
LAND-105 LAND HS SD A/A BRS 1F632 BRS HS SD A/A 
30A86HX AGN HS SD AL BRS 3G739 BRS HT SD A/A 
30A91Hx AGN HS SD AL BRS 2E530 BRS HD SD A/A 
30A95Hx AGN HS SD AL GNZ 9535 GNZ HS SD AL 
20A55Hx AGN HT SD AL GNZ 9575 GNZ HS DM A/A 
BMX 861 BIO HS SD A/A GNZ 9626 GNZ HS SD V/A 
BMX 790 BIO HT SD V/A 30F35H PIS HS NI NI 
CD 386Hx CD HS SD AL P3646H PIS HS SD A/A 
CD 393 CD HS D AL P3862Y PIS HS DM AM 
CD 384Hx CD HT SD AL SHX-7770 SHX HS D V/A 
CD 397 YG CD HT DM AM SHX-5550 SHX HT D V/A 
ExpCr105 CRG HS SD NI SHX-5560 SHX HT D AL 
ExpCr106 CRG HS NI NI XBX 80281 SML HS D AL 
2B604HX Dow HS SD AL XBX70202 SML HS SD AL 
2B707Hx Dow HS SD AL AIGS 112 SG HS D AL 
2B655HX Dow HT SD AL AIGS 232 SG HS D A/A 
AL Avaré CATI V SD AL SG 6030 YG SG HS SD AL 
AL Bandeirante CATI V SD AL AG7088 AGR HS SD AL 
BRS 1F583 BRS HS SD A/A BRS1060 BRS HS SD V/A 
Dx 809 DT HS SD A/A      
*Empresa: AGE – Agroeste; AGN – Agromen Tecnologia; BIO - Biomatrix; CD - Coodetec; DT – Delta; DS – Di 
Solo; DOW – Dow AgroSciences; CATI – DSMM/CATI; BRS - EMBRAPA; GNZ – Gêneze Sementes; IAC – IAC; 
PIS – Pioneer Sementes; SHX – Santa Helena Sementes; AGR – Agroceres; DKB – Dekalb; PRE – Prezzotto; 
LAND – Agrigenética Land; CRG – Criagene SK; SML - Semeali; SG – Sementes Gerra S.A.. **Base Genética: 
HS – Genótipo Simples; HT – Genótipo Triplo; HD – Genótipo Duplo; V – Variedade; HI – Genótipo Intervaretal. 
***Dureza do grão: SD – Semi Duro; D – Duro; DM – Dentado Mole. ****Cor do grão: A/A – Amarelo/Alaranjado; 
AL – Alaranjado; V/A; Vermelha/Alaranjada; AM – Amarela. ****NI: Não informado pela empresa.
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Tabela 11 – Correlações fenotípicas entre as características avaliadas. 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 1 0,28* -0,05 0,12 -0,31* -0,40* 0,05 0,22* 0,40* 0,40* -0,09 -0,24* -0,26* 
2 0,22 1 0,00 0,16 0,01 -0,17 -0,09 -0,15 0,17 0,17 0,12 -0,07 -0,21* 
3 -0,43* -0,10 1 -0,11 0,34* 0,09 0,03 -0,09 -0,09 -0,09 -0,18 0,09 0,16 
4 -0,07 0,05 0,18 1 -0,12 -0,10 0,07 0,04 0,10 0,10 -0,04 0,09 0,08 
5 -0,19 0,12 0,31* 0,11 1 0,60* -0,27* -0,12* -0,60* -0,60* 0,17 0,12 0,21* 
6 -0,10 0,11 0,33* 0,15 0,79* 1 -0,31* -0,04 -1,00* -1,00* 0,20* 0,25* 0,26* 
7 0,24* -0,17 -0,31* -0,14 -0,33* -0,27* 1 -0,15 0,31* 0,31* -0,56* -0,08 -0,04 
8 -0,12 -0,14 0,24* 0,82* 0,00 0,04 -0,10 1 0,04 0,04 -0,31* -0,01 -0,06 
9 0,10 -0,11 -0,33* -0,15 -0,79* -1,00* 0,26* -0,04 1 1,00* -0,20* -0,25* -0,26* 
10 0,10 -0,11 -0,33* -0,15 -0,79* -1,00* 0,27** -0,04 1,00* 1 -0,20* -0,25* -0,26* 
11 0,09 0,12 -0,38* -0,59* 0,05 -0,11 -0,38 -0,53* 0,11 0,11 1 -0,06 0,04 
12 -0,01 0,15 0,04 0,13 0,29* 0,05 -0,37 0,02 -0,05 -0,05 0,11 1 0,28* 
13 0,03 0,12 -0,08 0,22* 0,20 0,17 0,02 0,12 -0,17 -0,17 -0,02 0,03 1 
14 0,07 0,04 -0,06 0,09 0,22* 0,12 0,09 0,11 -0,12 -0,12 0,07 0,05 0,27* 
15 -0,27* -0,02 -0,16 0,15 -0,14 -0,02 0,06 0,01 0,02 0,02 -0,03 -0,08 0,16 
16 0,00 0,03 0,03 -0,18 -0,06 -0,08 -0,06 -0,11 0,08 0,08 0,09 0,21 -0,12 
17 -0,15 -0,03 -0,28* -0,02 -0,21 -0,23* 0,16 0,00 0,23* 0,23* 0,01 -0,15 -0,24* 
18 -0,01 0,03 -0,16 0,04 -0,12 -0,14 0,21 -0,03 0,14 0,14 -0,17 -0,05 -0,02 
19 0,03 0,11 0,08 -0,21 -0,12 -0,09 -0,07 -0,08 0,09 0,09 0,02 0,13 -0,21 
20 0,06 0,06 -0,20 -0,10 -0,05 -0,09 -0,03 -0,06 0,09 0,09 0,13 0,17 -0,21 
21 -0,04 0,02 0,00 0,10 0,10 0,10 -0,13 0,04 -0,10 -0,10 0,01 0,20 -0,09 
22 0,05 0,49* -0,16 -0,13 0,07 -0,01 -0,05 -0,22* 0,01 0,01 0,22 -0,08 0,09 
23 -0,05 0,26* 0,01 0,16 0,07 0,11 0,00 0,15 -0,11 -0,11 -0,18 -0,02 -0,06 
24 -0,10 -0,28* -0,06 0,02 -0,05 -0,01 0,22 0,05 0,01 0,01 -0,08 -0,06 0,05 
25 0,14 -0,05 0,04 -0,19 -0,03 -0,11 -0,18 -0,21 0,11 0,11 0,26* 0,08 0,02 
26 0,13 0,34* -0,05 -0,10 0,07 -0,02 0,02 -0,16 0,02 0,02 0,08 0,01 0,04 
27 0,11 0,73* -0,21 -0,08 0,13 0,02 -0,05 -0,24* -0,02 -0,02 0,17 0,11 0,13 
1 – Matéria seca; 2 – matéria seca por hectare; 3 – matéria mineral; 4 – proteína bruta; 5 – fibra em detergente neutro; 6 – fibra em detergente ácido; 7 – 
extrato etéreo; 8 – nitrogênio não protéico; 9 - energia líquida de Lactação; 10 – nutrientes digestíveis totais; 11 – carboidratos totais; 12 – número de dias 
para o florescimento pleno; 13 - estatura de plantas; 14 - estatura da inserção da primeira espiga; 15 - diâmetro de colmo; 16 - comprimento de espiga; 17 - 
diâmetro da espiga; 18 - número de grãos por fileira; 19 - número de fileiras de grãos por espiga; 20 - massa de espiga; 21 – massa de cem grãos; 22 - 
produção de grãos; 23 – porcentagem de colmo; 24 – porcentagem de folhas verdes; 25 – porcentagem de espiga; 26 - número de espigas; 27 - número de 
plantas. *Significativo pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 11 – Continuação... 
  
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
1 -0,20* 0,00 0,01 -0,03 0,02 0,06 0,01 -0,07 0,11 -0,12 -0,22* 0,22* 0,08 0,22* 
2 -0,12 0,01 0,08 0,16 0,11 0,26* 0,12 -0,14 0,12 -0,05 -0,25* 0,20* 0,00 0,10 
3 0,04 0,21* -0,01 -0,16 -0,19 -0,09 -0,19 0,18 -0,11 0,25* 0,09 -0,22* -0,05 0,06 
4 -0,03 0,08 0,05 -0,07 0,03 -0,10 0,11 0,08 0,20* 0,10 -0,05 -0,03 0,27* 0,06 
5 0,13 0,10 0,01 -0,20* -0,05 -0,08 -0,20* -0,01 -0,24* 0,16 0,16 -0,20* 0,05 -0,05 
6 0,29* 0,13 0,15 -0,05 0,09 -0,10 -0,02 0,15 0,00 0,12 0,35* -0,31* 0,05 -0,05 
7 -0,03 -0,12 -0,08 0,04 0,02 -0,01 0,04 -0,12 -0,03 -0,08 -0,07 0,10 -0,07 -0,02 
8 -0,25* 0,09 0,13 0,17 0,02 0,15 0,12 -0,03 0,13 0,10 0,05 -0,10 0,02 -0,05 
9 -0,29* -0,13 -0,15 0,05 -0,09 0,10 0,01 -0,15 0,00 -0,12 -0,35* 0,31* -0,05 0,05 
10 -0,29* -0,13 -0,15 0,05 -0,09 0,10 0,02 -0,15 0,00 -0,12 -0,35* 0,31* -0,05 0,05 
11 0,15 -0,02 0,00 0,08 0,11 0,11 0,06 -0,01 0,06 -0,05 -0,11 0,11 0,17 -0,03 
12 0,34* 0,22* 0,20 0,04 0,14 0,02 0,24* 0,04 0,05 0,15 0,08 -0,15 0,05 -0,07 
13 0,64* 0,35* 0,18 0,06 0,10 -0,19 0,15 0,36* -0,02 0,24* 0,22* -0,30* -0,07 0,04 
14 1 0,15 0,05 0,00 0,06 -0,22* -0,03 0,28* 0,04 0,16 0,25* -0,27* 0,08 0,05 
15 -0,08 1 0,07 0,17 0,00 -0,03 0,10 0,18 -0,11 0,07 0,09 -0,10 -0,06 -0,02 
16 -0,16 -0,11 1 0,14 0,55* -0,03 0,52* 0,22* 0,17 -0,09 -0,11 0,13 0,05 0,02 
17 -0,11 0,10 -0,06 1 0,17 0,47* 0,57* 0,01 0,11 -0,14 -0,02 0,10 -0,12 0,01 
18 0,04 0,09 -0,16 0,53* 1 0,10 0,62* -0,03 0,26* -0,15 0,05 0,06 0,06 -0,16 
19 -0,25* -0,19 0,66* -0,05 -0,02 1 0,37* -0,46* 0,34* -0,15 -0,21* 0,24* 0,01 -0,11 
20 -0,19 0,01 0,51* 0,55* 0,35* 0,48* 1 0,10 0,31* -0,11 -0,11 0,15 0,05 0,01 
21 -0,11 0,12 0,12 -0,10 -0,49* 0,08 0,04 1 -0,04 0,14 0,06 -0,13 -0,13 0,19 
22 -0,12 0,06 -0,03 0,29* 0,23* 0,12 0,37* 0,13 1 -0,04 -0,09 0,09 0,45* -0,09 
23 0,10 -0,05 0,01 0,18 0,02 0,00 0,07 -0,09 0,08 1 0,19 -0,75* 0,05 0,10 
24 0,00 0,10 -0,12 0,05 0,11 -0,15 0,01 -0,02 -0,09 -0,50* 1 -0,79* 0,05 -0,21* 
25 -0,12 -0,03 0,09 -0,24* -0,12 0,13 -0,08 0,12 -0,02 -0,69* -0,28* 1 -0,06 0,08 
26 -0,07 0,05 -0,02 0,21 0,24* 0,23* 0,36* 0,06 0,74* 0,02 -0,01 -0,02 1 0,09 
27 -0,04 -0,05 0,02 0,22* 0,11 0,12 0,21 0,15 0,65* 0,11 -0,16 0,01 0,51* 1 
1 – Matéria seca; 2 – matéria seca por hectare; 3 – matéria mineral; 4 – proteína bruta; 5 – fibra em detergente neutro; 6 – fibra em detergente ácido; 7 – 
extrato etéreo; 8 – nitrogênio não protéico; 9 - energia líquida de Lactação; 10 – nutrientes digestíveis totais; 11 – carboidratos totais; 12 – número de dias 
para o florescimento pleno; 13 - estatura de plantas; 14 - estatura da inserção da primeira espiga; 15 - diâmetro de colmo; 16 - comprimento de espiga; 17 - 
diâmetro da espiga; 18 - número de grãos por fileira; 19 - número de fileiras de grãos por espiga; 20 - massa de espiga; 21 – massa de cem grãos; 22 - 
produção de grãos; 23 – porcentagem de colmo; 24 – porcentagem de folhas verdes; 25 – porcentagem de espiga; 26 - número de espigas; 27 - número de 
plantas. *Significativo pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 12 – Desdobramento dos coeficientes de correlações (r) de caracteres de milho em efeitos direto (diagonal e negrito) e indireto sobre a produção de 
matéria seca total (MS ha-1) da silagem pela análise de trilha, para o ano de 2009/2010, com o coeficiente de determinação (R2) de 0,18. 
MST r DF EP EIE DC CE DE NGF NF ME MCG PG PC PF NE NP 
ind DF -0,07 -0,06 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 
ind EP -0,21* -0,07 -0,26 -0,17 -0,09 -0,05 -0,01 -0,03 0,05 -0,04 -0,09 0,00 -0,06 -0,06 0,02 -0,01 
ind EIE -0,12 0,04 0,07 0,11 0,02 0,01 0,00 0,01 -0,02 0,00 0,03 0,00 0,02 0,03 0,01 0,01 
ind DC 0,01 0,03 0,04 0,02 0,11 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 -0,01 0,01 0,01 -0,01 0,00 
ind CE 0,08 0,01 0,01 0,00 0,01 0,07 0,01 0,04 0,00 0,04 0,02 0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 
ind DE 0,16 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,11 0,02 0,05 0,07 0,00 0,01 -0,02 0,00 -0,01 0,00 
ind NGF 0,11 0,02 0,02 0,01 0,00 0,10 0,03 0,18 0,02 0,11 -0,01 0,05 -0,03 0,01 0,01 -0,03 
ind NF 0,26* 0,00 -0,03 -0,04 -0,01 -0,01 0,09 0,02 0,18 0,07 -0,08 0,06 -0,03 -0,04 0,00 -0,02 
ind ME 0,12 -0,03 -0,02 0,00 -0,01 -0,07 -0,08 -0,09 -0,05 -0,14 -0,01 -0,04 0,02 0,02 -0,01 0,00 
ind MCG -0,14 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 -0,04 0,00 -0,01 0,00 0,00 -0,01 
ind PG 0,12 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 
ind PC -0,05 0,01 0,02 0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,00 0,09 0,02 0,00 0,01 
ind PF -0,25* -0,01 -0,04 -0,04 -0,02 0,02 0,00 -0,01 0,04 0,02 -0,01 0,02 -0,03 -0,18 -0,01 0,04 
ind NE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,02 0,00 0,00 -0,04 0,00 
ind NP 0,10 -0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,02 -0,01 0,00 0,02 -0,01 0,01 -0,03 0,01 0,12 
MST: Produção de matéria seca por hectare; r: Coeficiente de correlação de Pearson; DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: 
Estatura de inserção de espiga; DC: Diâmetro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Diâmetro de espiga; NGF: Número de grãos por fileira; NF: 
Número de fileiras por espiga; ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem grãos; PG: Produção de grãos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta 
de milho; PF: Percentagem de folhas verdes da planta de milho; NE: Número de espigas por hectare; NP: Número de plantas por hectare; ind: Efeito indireto. 
*Significativo pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 13 – Desdobramento dos coeficientes de correlações (r) de caracteres de milho em efeitos direto (diagonal e negrito) e indireto sobre a produção de 
matéria seca total (MS ha-1) da silagem pela análise de trilha, para o ano de 2010/2011, com o coeficiente de determinação (R2) de 0,65. 
MST r DF EP EIE DC CE DE NGF NF ME MCG PG PC PF NE NP 
ind DF 0,15 0,08 0,00 0,00 -0,01 0,02 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,01 
ind EP 0,12 0,00 -0,08 -0,02 -0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 
ind EIE 0,04 0,00 0,01 0,05 0,00 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 
ind DC -0,02 -0,01 0,02 -0,01 0,10 -0,01 0,01 0,01 -0,02 0,00 0,01 0,01 -0,01 0,01 0,01 0,00 
ind CE 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,02 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind DE -0,03 0,04 0,06 0,03 -0,03 0,02 -0,26 -0,14 0,01 -0,14 0,03 -0,08 -0,05 -0,01 -0,05 -0,06 
ind NGF 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,02 0,00 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind NF 0,11 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,02 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,01 0,00 
ind ME 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind MCG 0,02 -0,03 0,01 0,02 -0,02 -0,02 0,02 0,08 -0,01 -0,01 -0,16 -0,02 0,01 0,00 -0,01 -0,02 
ind PG 0,49* -0,01 0,02 -0,02 0,01 -0,01 0,05 0,04 0,02 0,07 0,02 0,19 0,02 -0,02 0,14 0,12 
ind PC 0,26* 0,00 -0,01 0,02 -0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,16 -0,08 0,00 0,02 
ind PF -0,28* 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,01 0,00 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 -0,06 0,00 0,01 
ind NE 0,34* 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,03 -0,03 -0,04 -0,01 -0,08 0,00 0,00 -0,11 -0,06 
ind NP 0,73* 0,08 0,09 -0,03 -0,03 0,02 0,16 0,08 0,09 0,16 0,11 0,48 0,08 -0,11 0,37 0,73 
* MST: Produção de matéria seca por hectare; r: Coeficiente de correlação de Pearson; DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: 
Estatura de inserção de espiga; DC: Diâmetro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Diâmetro de espiga; NGF: Número de grãos por fileira; NF: 
Número de fileiras por espiga; ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem grãos; PG: Produção de grãos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta 
de milho; PF: Percentagem de folhas verdes da planta de milho; NE: Número de espigas por hectare; NP: Número de plantas por hectare; ind: Efeito indireto. 
*Significativo pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 14 – Desdobramento dos coeficientes de correlações (r) de caracteres de milho em efeitos direto (diagonal e negrito) e indireto sobre a proteína bruta 
(PB) da silagem pela análise de trilha, para o ano de 2009/2010, com o coeficiente de determinação (R2) de 0,22. 
PB r DF EP EIE DC CE DE NGF NF ME MCG PG PC PF NE NP 
ind DF 0,09 0,06 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 
ind EP 0,08 0,04 0,15 0,10 0,05 0,03 0,01 0,02 -0,03 0,02 0,05 0,00 0,04 0,03 -0,01 0,01 
ind EIE -0,03 -0,07 -0,13 -0,20 -0,03 -0,01 0,00 -0,01 0,05 0,01 -0,06 -0,01 -0,03 -0,05 -0,02 -0,01 
ind DC 0,08 0,02 0,03 0,01 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 -0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 
ind CE 0,05 -0,02 -0,02 0,00 -0,01 -0,09 -0,01 -0,05 0,00 -0,05 -0,02 -0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 
ind DE -0,07 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,07 -0,01 -0,03 -0,04 0,00 -0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 
ind NGF 0,03 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,04 -0,01 -0,07 -0,01 -0,04 0,00 -0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 
ind NF -0,10 -0,01 0,04 0,05 0,01 0,01 -0,11 -0,02 -0,23 -0,08 0,10 -0,08 0,03 0,05 0,00 0,02 
ind ME 0,11 0,05 0,03 -0,01 0,02 0,11 0,12 0,13 0,08 0,21 0,02 0,07 -0,02 -0,02 0,01 0,00 
ind MCG 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind PG 0,20* 0,01 0,00 0,01 -0,02 0,03 0,02 0,05 0,06 0,05 -0,01 0,17 -0,01 -0,02 0,08 -0,02 
ind PC 0,10 0,01 0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,00 0,06 0,01 0,00 0,01 
ind PF -0,05 -0,01 -0,02 -0,02 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 -0,01 -0,07 0,00 0,02 
ind NE 0,27* 0,01 -0,01 0,02 -0,01 0,01 -0,03 0,01 0,00 0,01 -0,03 0,09 0,01 0,01 0,21 0,02 
ind NP 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
PB: Proteína bruta; r: Coeficiente de correlação de Pearson; DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: Estatura de inserção de 
espiga; DC: Diâmetro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Diâmetro de espiga; NGF: Número de grãos por fileira; NF: Número de fileiras por espiga; 
ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem grãos; PG: Produção de grãos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta de milho; PF: Percentagem de 
folhas verdes da planta de milho; NE: Número de espigas por hectare; NP: Número de plantas por hectare; ind: Efeito indireto. *Significativo pelo teste t, a 
5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 15 – Desdobramento dos coeficientes de correlações (r) de caracteres de milho em efeitos direto (diagonal e negrito) e indireto sobre a proteína bruta 
(PB) da silagem pela análise de trilha, para o ano de 2010/2011, com o coeficiente de determinação (R2) de 0,25. 
PB r DF EP EIE DC CE DE NGF NF ME MCG PG PC PF NE NP 
ind DF 0,13 0,12 0,00 0,01 -0,01 0,02 -0,02 -0,01 0,01 0,02 0,02 -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,01 
ind EP 0,22* 0,01 0,26 0,07 0,04 -0,03 -0,06 -0,01 -0,05 -0,05 -0,02 0,02 -0,01 0,01 0,01 0,03 
ind EIE 0,09 0,00 -0,01 -0,05 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 
ind DC 0,15 0,00 0,01 0,00 0,06 -0,01 0,01 0,01 -0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
ind CE -0,18 -0,03 0,02 0,02 0,02 -0,15 0,01 0,03 -0,10 -0,08 -0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 
ind DE -0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,05 -0,02 0,00 -0,03 0,00 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 
ind NGF 0,04 -0,01 0,00 0,01 0,02 -0,03 0,10 0,19 0,00 0,07 -0,09 0,04 0,00 0,02 0,05 0,02 
ind NF -0,21 -0,01 0,02 0,02 0,01 -0,05 0,00 0,00 -0,07 -0,04 -0,01 -0,01 0,00 0,01 -0,02 -0,01 
ind ME -0,10 0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,03 0,03 0,02 0,03 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 
ind MCG 0,10 0,05 -0,02 -0,03 0,03 0,03 -0,03 -0,12 0,02 0,01 0,25 0,03 -0,02 -0,01 0,02 0,04 
ind PG -0,13 0,02 -0,02 0,03 -0,01 0,01 -0,06 -0,05 -0,02 -0,08 -0,03 -0,22 -0,02 0,02 -0,16 -0,14 
ind PC 0,16 -0,01 -0,01 0,03 -0,01 0,00 0,05 0,01 0,00 0,02 -0,02 0,02 0,26 -0,13 0,01 0,03 
ind PF 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,03 0,06 0,00 -0,01 
ind NE -0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
ind NP -0,08 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,04 -0,01 0,01 -0,03 -0,06 
* PB: Proteína bruta; r: Coeficiente de correlação de Pearson; DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: Estatura de inserção de 
espiga; DC: Diâmetro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Diâmetro de espiga; NGF: Número de grãos por fileira; NF: Número de fileiras por espiga; 
ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem grãos; PG: Produção de grãos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta de milho; PF: Percentagem de 
folhas verdes da planta de milho; NE: Número de espigas por hectare; NP: Número de plantas por hectare; ind: Efeito indireto. *Significativo pelo teste t, a 
5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 16 – Desdobramento dos coeficientes de correlações (r) de caracteres de milho em efeitos direto (diagonal e negrito) e indireto sobre a fibra em 
detergente neutro (FDN) da silagem pela análise de trilha, para o ano de 2009/2010, com o coeficiente de determinação (R2) de 0,25. 
FDN r DF EP EIE DC CE DE NGF NF ME MCG PG PC PF NE NP 
ind DF 0,12 0,09 0,03 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 -0,01 
ind EP 0,21* 0,08 0,27 0,17 0,10 0,05 0,02 0,03 -0,05 0,04 0,10 0,00 0,07 0,06 -0,02 0,01 
ind EIE 0,13 -0,03 -0,05 -0,08 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 -0,02 0,00 -0,01 -0,02 -0,01 0,00 
ind DC 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind CE 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,14 0,02 0,08 0,00 0,07 0,03 0,02 -0,01 -0,02 0,01 0,00 
ind DE -0,20* -0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,02 -0,13 -0,02 -0,06 -0,07 0,00 -0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 
ind NGF -0,05 0,02 0,01 0,01 0,00 0,08 0,02 0,14 0,01 0,08 0,00 0,04 -0,02 0,01 0,01 -0,02 
ind NF -0,08 0,01 -0,06 -0,07 -0,01 -0,01 0,15 0,03 0,31 0,11 -0,14 0,10 -0,05 -0,07 0,00 -0,03 
ind ME -0,20* -0,08 -0,05 0,01 -0,03 -0,18 -0,20 -0,22 -0,13 -0,35 -0,04 -0,11 0,04 0,04 -0,02 0,00 
ind MCG -0,01 0,00 0,03 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 -0,03 0,01 0,07 0,00 0,01 0,00 -0,01 0,01 
ind PG -0,24* -0,02 0,01 -0,01 0,04 -0,06 -0,04 -0,10 -0,12 -0,12 0,01 -0,37 0,02 0,03 -0,17 0,03 
ind PC 0,16 0,01 0,02 0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,00 0,07 0,01 0,00 0,01 
ind PF 0,16 0,01 0,02 0,02 0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,02 -0,01 0,00 -0,01 0,01 0,07 0,00 -0,02 
ind NE 0,05 0,01 -0,02 0,02 -0,01 0,01 -0,03 0,01 0,00 0,01 -0,03 0,10 0,01 0,01 0,22 0,02 
ind NP -0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,05 
FDN: Fibra em detergente neutro; r: Coeficiente de correlação de Pearson; DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: Estatura de 
inserção de espiga; DC: Diâmetro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Diâmetro de espiga; NGF: Número de grãos por fileira; NF: Número de fileiras 
por espiga; ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem grãos; PG: Produção de grãos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta de milho; PF: 
Percentagem de folhas verdes da planta de milho; NE: Número de espigas por hectare; NP: Número de plantas por hectare; ind: Efeito indireto. *Significativo 
pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 17 – Desdobramento dos coeficientes de correlações (r) de caracteres de milho em efeitos direto (diagonal e negrito) e indireto sobre a fibra em 
detergente neutro (FDN) da silagem pela análise de trilha, para o ano de 2010/2011, com o coeficiente de determinação (R2) de 0,24. 
FDN r DF EP EIE DC CE DE NGF NF ME MCG PG PC PF NE NP 
ind DF 0,29* 0,22 0,01 0,01 -0,02 0,05 -0,03 -0,01 0,03 0,04 0,04 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 0,02 
ind EP 0,20 0,00 0,09 0,03 0,01 -0,01 -0,02 0,00 -0,02 -0,02 -0,01 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,01 
ind EIE 0,22* 0,01 0,03 0,12 -0,01 -0,02 -0,01 0,01 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,01 
ind DC -0,14 0,01 -0,02 0,01 -0,15 0,02 -0,02 -0,01 0,03 0,00 -0,02 -0,01 0,01 -0,02 -0,01 0,01 
ind CE -0,06 -0,02 0,01 0,01 0,01 -0,09 0,01 0,01 -0,06 -0,04 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
ind DE -0,21 0,04 0,07 0,03 -0,03 0,02 -0,29 -0,15 0,02 -0,16 0,03 -0,09 -0,05 -0,01 -0,06 -0,07 
ind NGF -0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,02 -0,04 0,00 -0,02 0,02 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 
ind NF -0,12 -0,03 0,05 0,06 0,04 -0,15 0,01 0,00 -0,22 -0,11 -0,02 -0,03 0,00 0,03 -0,05 -0,03 
ind ME -0,05 0,04 -0,05 -0,04 0,00 0,11 0,12 0,08 0,11 0,22 0,01 0,08 0,01 0,00 0,08 0,05 
ind MCG 0,10 0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,01 -0,03 0,00 0,00 0,06 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,01 
ind PG 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,04 0,00 0,00 0,03 0,03 
ind PC 0,07 0,00 -0,01 0,01 -0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,10 -0,05 0,00 0,01 
ind PF -0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
ind NE 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,02 
ind NP 0,13 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01 -0,01 0,04 0,07 
FDN: Fibra em detergente neutro; r: Coeficiente de correlação de Pearson; DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: Estatura de 
inserção de espiga; DC: Diâmetro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Diâmetro de espiga; NGF: Número de grãos por fileira; NF: Número de fileiras 
por espiga; ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem grãos; PG: Produção de grãos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta de milho; PF: 
Percentagem de folhas verdes da planta de milho; NE: Número de espigas por hectare; NP: Número de plantas por hectare; ind: Efeito indireto. *Significativo 
pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 18 – Desdobramento dos coeficientes de correlações (r) de caracteres de milho em efeitos direto (diagonal e negrito) e indireto sobre a energia líquida 
de lactação (ELL) da silagem pela análise de trilha, para o ano de 2009/2010, com o coeficiente de determinação (R2) de 0,25. 
ELL r DF EP EIE DC CE DE NGF NF ME MCG PG PC PF NE NP 
ind DF -0,25* -0,16 -0,05 -0,06 -0,04 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,01 -0,01 -0,03 -0,01 -0,01 0,01 
ind EP -0,26* -0,01 -0,04 -0,03 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,01 -0,01 -0,02 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00 
ind EIE -0,29* -0,03 -0,07 -0,10 -0,02 -0,01 0,00 -0,01 0,02 0,00 -0,03 0,00 -0,02 -0,03 -0,01 -0,01 
ind DC -0,13 -0,01 -0,01 0,00 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind CE -0,15 -0,04 -0,04 -0,01 -0,01 -0,20 -0,03 -0,11 0,01 -0,10 -0,04 -0,03 0,02 0,02 -0,01 0,00 
ind DE 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00 
ind NGF -0,09 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,04 -0,01 -0,08 -0,01 -0,05 0,00 -0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 
ind NF 0,10 0,00 0,03 0,04 0,01 0,01 -0,09 -0,02 -0,18 -0,07 0,08 -0,06 0,03 0,04 0,00 0,02 
ind ME 0,01 0,05 0,03 -0,01 0,02 0,12 0,13 0,14 0,08 0,22 0,02 0,07 -0,03 -0,02 0,01 0,00 
ind MCG -0,15 -0,01 -0,05 -0,04 -0,02 -0,03 0,00 0,00 0,06 -0,01 -0,14 0,01 -0,02 -0,01 0,02 -0,03 
ind PG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02 0,00 
ind PC -0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 
ind PF -0,35* -0,03 -0,07 -0,08 -0,03 0,04 0,01 -0,02 0,07 0,04 -0,02 0,03 -0,06 -0,32 -0,02 0,07 
ind NE -0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,02 0,00 0,00 -0,04 0,00 
ind NP 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,02 
ELL: Energia líquida de lactação; r: Coeficiente de correlação de Pearson; DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: Estatura de 
inserção de espiga; DC: Diâmetro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Diâmetro de espiga; NGF: Número de grãos por fileira; NF: Número de fileiras 
por espiga; ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem grãos; PG: Produção de grãos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta de milho; PF: 
Percentagem de folhas verdes da planta de milho; NE: Número de espigas por hectare; NP: Número de plantas por hectare; ind: Efeito indireto. *Significativo 
pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. 
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Tabela 19 - Desdobramento dos coeficientes de correlações (r) de caracteres de milho em efeitos direto (diagonal e negrito) e indireto sobre a energia líquida 
de lactação (ELL) da silagem pela análise de trilha, para o ano de 2010/2011, com o coeficiente de determinação (R2) de 0,15. 
ELL r DF EP EIE DC CE DE NGF NF ME MCG PG PC PF NE NP 
ind DF -0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
ind EP -0,17 0,00 -0,10 -0,03 -0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01 -0,01 0,01 -0,01 0,00 -0,01 
ind EIE -0,12 0,00 -0,01 -0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind DC 0,02 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind CE 0,08 0,04 -0,02 -0,03 -0,02 0,18 -0,01 -0,03 0,12 0,09 0,02 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,00 
ind DE 0,23* -0,07 -0,10 -0,05 0,04 -0,03 0,43 0,23 -0,02 0,24 -0,04 0,13 0,08 0,02 0,09 0,10 
ind NGF 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ind NF 0,09 0,01 -0,02 -0,03 -0,02 0,07 -0,01 0,00 0,11 0,05 0,01 0,01 0,00 -0,02 0,03 0,01 
ind ME 0,09 -0,06 0,07 0,06 0,00 -0,17 -0,18 -0,11 -0,16 -0,32 -0,01 -0,12 -0,02 0,00 -0,12 -0,07 
ind MCG -0,10 -0,02 0,01 0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,06 -0,01 -0,01 -0,12 -0,02 0,01 0,00 -0,01 -0,02 
ind PG 0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,00 0,00 0,03 0,03 
ind PC -0,11 0,00 0,01 -0,02 0,01 0,00 -0,04 0,00 0,00 -0,01 0,02 -0,02 -0,21 0,11 -0,01 -0,02 
ind PF 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 0,01 0,00 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,04 -0,09 0,00 0,01 
ind NE 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,02 
ind NP -0,02 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 -0,06 -0,01 0,01 -0,04 -0,09 
ELL: Energia líquida de lactação; r: Coeficiente de correlação de Pearson; DF: Dias para o florescimento pleno; EP: Estatura da planta; EIE: Estatura de 
inserção de espiga; DC: Diâmetro de colmo; CE: Comprimento de espiga; DE: Diâmetro de espiga; NGF: Número de grãos por fileira; NF: Número de fileiras 
por espiga; ME: Massa de espiga; MCG: Massa de cem grãos; PG: Produção de grãos por hectare; PC: Percentagem de colmo da planta de milho; PF: 
Percentagem de folhas verdes da planta de milho; NE: Número de espigas por hectare; NP: Número de plantas por hectare; ind: Efeito indireto. *Significativo 
pelo teste t, a 5% de probabilidade de erro. 
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ANEXO A - Normas para publicação na revista interciencia (Caracas), que serão 
enviados para publicação correspondentes aos Capítulos 2 e 3. 
 
INTERCIENCIA es una revista multidisciplinaria cuyos temas 
prioritarios son Agronomía y Bosques Tropicales, Alimentos y Nutrición, Ciencias del 
Mar y de la Tierra, Educación Científica, Ecología y Problemas Ambientales, 
Energía, Estudio y Sociología de la Ciencia, Política Científica, Recursos 
Renovables y No Renovables, Salud y Demografía, Tierras Áridas, Transferencia de 
Tecnología. 
INTERCIENCIA publica Artículos, Ensayos y Comunicaciones 
originales, preferentemente en las áreas prioritarias de la revista, escritos en idioma 
español, inglés o portugués, siempre que se relacionen con el desarrollo regional y 
su calidad sea certificada a través de arbitraje por pares. También podrán publicarse 
Cartas al Director que traten temas de interés o comenten trabajos de números ya 
publicados. 
El contenido de las contribuciones es de la entera responsabilidad de 
los autores, y de ninguna manera de la revista o de las entidades para las cuales 
trabajan los autores. Se entiende que el material enviado a INTERCIENCIA no ha 
sido publicado ni enviado a otros órganos de difusión cualquiera sea su tipo. 
Artículos : Son trabajos originales de investigación, experimental o 
teórica, o revisiones de un tema prioritario de la revista, no previamente publicados y 
dirigidos a una audiencia culta pero no especializada, y su extensión tendrá un 
máximo de 25 cuartillas. Deberá incluirse un resumen de hasta una página a doble 
espacio (250 palabras), así como un breve curriculum vitae de hasta 8 líneas de 
cada uno de los autores. 
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Ensayos: Tratarán preferiblemente sobre un tema prioritario de la 
revista. Podrán tener una extensión de hasta 25 cuartillas. Deberá incluirse un 
resumen y curricula vitarum de los autores, con características similares a los de los 
artículos. 
Comunicaciones: Son reportes de resultados originales de 
investigaciones en cualquier campo de las ciencias básicas o aplicadas, dirigidas a 
una audiencia especializada. Podrán ser de hasta 20 cuartillas y escritas en idioma 
inglés, español o portugués, aunque se recomienda el uso del primero para facilitar 
la difusión de los resultados. Deberá incluirse un resumen de aproximadamente 
media cuartilla (150 palabras). 
En todos los casos, tanto el título del trabajo como el resumen deberá 
ser enviado en los tres idiomas de la revista, de ser posible, y se incluirán hasta 
cinco palabras clave. Todas las páginas, tamaño carta, deberán estar escritas a 
doble espacio, con fuente 11 o 12, y numeradas consecutivamente. 
Tablas y figuras: Deberán ser numeradas en romanos y arábigos, 
respectivamente, ser legibles, concisas y claras, y enviadas en hojas separadas. Los 
textos correspondientes se incluirán al final del trabajo. 
Citas bibliográficas: Las citas deberán hacerse señalando en el texto el 
apellido del primer autor seguido por el del segundo autor o por et al. si fueran más 
de dos autores, y el año de publicación. Por ejemplo: (Pérez, 1992),…Pérez (1992), 
(Da Silva y González, 1993), (Smith et al, 1994). Las referencias serán listadas al 
final del artículo en orden alfabético, e incluirán autores (así: Rojas ER, Davis B, 
Gómez JC), año de publicación en paréntesis, título de la obra o trabajo citado, en 
itálicas el nombre y volumen de la publicación, y páginas. Las comunicaciones 
personales irán sólo en el texto, sin otra indicación que el nombre completo del 
115 
 
 
comunicador. Las notas al texto, si las hubiere, irán al final del trabajo, antes de las 
referencias. 
Contribución por página: Debido a los altos costos de producción 
INTERCIENCIA solicitará a los autores agenciar a través de sus subvenciones de 
investigación o ante las instituciones donde prestan sus servicios, una contribución 
por página publicada. Tal contribución no condicionará de ninguna manera la 
aceptación y publicación del trabajo, lo cual estará dado por los méritos del mismo. 
En los casos de textos con extensión excesiva, figuras o tablas de tamaño 
excepcional, o reproducciones a color, se establecerá un monto a pagar. 
Todos los artículos y comunicaciones serán enviados a árbitros 
externos para ser evaluados. Para facilitar el arbitraje, los autores deberán enviar 
una lista de seis posibles árbitros con sus respectivas direcciones y, de ser posible, 
dirección de correo electrónico. 
Los manuscritos deberán preparados en Word para Windows y enviado a: 
INTERCIENCIA Apartado Postal 51842, Caracas 1050-A, Venezuela o a los correo 
electrónicos e-mail: interciencia@ivic.ve interciencia@gmail.com; 
www.interciencia.org. 
